




UNIVERZA V LJUBLJANI 
BIOTEHNIŠKA FAKULTETA 












VPLIV ORGANSKE ZASTIRKE NA TALNO FAVNO 






















UNIVERZA V LJUBLJANI 
BIOTEHNIŠKA FAKULTETA 
















VPLIV ORGANSKE ZASTIRKE NA TALNO FAVNO IZBRANIH 
NEVRETENČARSKIH SKUPIN TRAVNIKA 
 
MAGISTRSKO DELO 




THE INFLUENCE OF ORGANIC MULCH ON A MEADOW SOIL 
COMMUNITY OF SELECTES INVERTEBRATE TAXA 
 
M. SC. THESIS 
















Tušar, K. Vpliv organske zastirke na talno združbo izbranih nevretenčarskih skupin travnika. 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij ekologije in biodiverzitete, 2018  
 
Magistrsko delo je zaključek Magistrskega študijskega programa 2. stopnje Ekologija in 
biodiverziteta. Delo je bilo opravljeno na Katedri za ekologijo in varstvo okolja. 
 
Študijska komisija je za mentorja magistrskega dela imenovala izr. prof. dr. Ivana Kosa, za 






Komisija za oceno in zagovor: 
 
Predsednik: doc. dr. Rudi VEROVNIK 
Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za biologijo 
 
 
Član: doc. dr. Marjetka SUHADOLC 
Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo 
 
 
Član: izr. prof. dr. Ivan KOS 



























Tušar, K. Vpliv organske zastirke na talno združbo izbranih nevretenčarskih skupin travnika. 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij ekologije in biodiverzitete, 2018  
 




DK UDK 591.5(043.2) 
KG tla, zastirka, makrofavna 
AV TUŠAR, Katarina 
SA KOS, Ivan (mentor), SUHADOLC, Marjetka (recenzent) 
KZ SI-1000 Ljubljana, Jamnikarjeva 101 
ZA Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Magistrski študijski program 2. stopnje 
Ekologija in biodiverziteta 
LI 2018  
IN VPLIV ORGANSKE ZASTIRKE NA TALNO ZDRUŽBO IZBRANIH 
NEVRETENČARSKIH SKUPIN TRAVNIKA 
TD Magistrsko delo (Magistrski študij - 2. stopnja)  
OP X, 75 str., 1 pregl., 36 sl., 95 vir.  
IJ sl 
JI sl/en 
AI Leto dni (februar 2016 – februar 2017) smo beležili stanje talnih združb izbranih 
nevretenčarskih skupin v vasi Grebenje (občina Velike Lašče na jugu Slovenije). 
Spremljali smo populacijske parametre ulovljenih strig, drobnonožk, pajkov, 
paščipalcev, mravelj, hroščev in mokric v tleh treh različnih okolij: na kserofilnem 
travniku, na travniku, pokritem z zastirko, in v gozdu. V približno enakih časovnih 
intervalih smo izvedli 8 vzorčenj z vzorčevalno sondo po metodi kvadratov. 
Združba v tleh pod zastirko se je tekom vzorčenja najbolj izrazito spremenila. V 
primerjavi z združbo travnika je dosegala višje ocene vrstne pestrosti in višje 
vrednosti Shannon-Wienerjevega diverzitetnega indeksa ter indeksa stalnosti. 
Ugodne mikroklimatske razmere in dodaten vir hrane so omogočili naselitev novih 
vrst in blažili medvrstno kompeticijo, zato je združba pod zastirko postala bolj 
heterogena kot travniška združba. Indeks podobnosti med združbami po Renkonenu 
je kazal postopen upad podobnosti med združbama na travniku in pod zastirko ter 
relativno bolj stabilno in višjo podobnost med združbama pod zastirko in v gozdu, 
delno na račun migracije gozdnih vrst v ugodno mikrookolje, delno pa zaradi upada 
pogostih travniških vrst (predvsem mravelj) pod zastirko. Spremenila se je tudi 
trofična struktura združbe pod zastirko; v primerjavi s travniško združbo je 
vsebovala večji delež fungivorov, detritivorov in omnivorov. Zastirka se je izkazala 
kot učinkovito sredstvo za spodbujanje biodiverzitete in ustvarjanje ugodnih 
mikroklimatskih razmer v tleh.  
IV 
Tušar, K. Vpliv organske zastirke na talno združbo izbranih nevretenčarskih skupin travnika. 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij ekologije in biodiverzitete, 2018  
 
KEY WORDS DOCUMENTATION  
 
ND Du2 
DC UDC 591.5(043.2)  
CX soil, mulch, macrofauna 
AU TUŠAR, Katarina  
AA KOS, Ivan (supervisor), SUHADOLC, Marjetka (reviewer)  
PP SI-1000 Ljubljana, Jamnikarjeva 101 
PB University of Ljubljana, Biotechnical Faculty, Master Study Programmes in 
Ecology and biodiversity 
PY 2018  
TI THE INFLUENCE OF ORGANIC MULCH ON A MEADOW SOIL 
COMMUNITY OF SELECTED INVERTEBRATE TAXA  
DT M. Sc. Thesis (Master Study Programmes) 
NO X, 75 p., 1 tab., 36 fig., 95 ref. 
LA sl 
AL sl/en 
AB The state of soil assemblages of selected invertebrate taxa in Grebenje village 
(municipality Velike Lašče in southern Slovenia) was monitored for one year 
(February 2016 – February 2017). The population parameters of caught centipedes, 
symphylans, spiders, pseudoscorpions, ants, beetles, and woodlice were recorded in 
three different environments: in xerophillic meadow soil, in mulched meadow soil, 
and in forest soil. At approximately equal time intervals, eight samplings were 
carried out using a sampling probe based on the quadrat method. Over the course of 
the sampling period, the assemblage under mulch underwent the most significant 
change. Compared to the meadow assemblage, higher speciess richness, higher 
Shannon-Wiener diversity index values and evenness were estimated for the mulch 
assemblage. A favourable microclimate and additional source of food enabled 
colonisation of new species and mitigated interspecies competition, so the mulch 
assemblage became more heterogenous than the meadow community. Renkonen's 
similarity index showed a gradual decline in similarity between the meadow and the 
mulch assemblage and relatively higher and more stable similarity between the 
mulch and the forest assemblage, partially due to migration of forest species into 
the favourable microenvironment and partially due to the decline of a number of 
common meadow species (especially ants) under mulch. Furthermore, the trophic 
structure of the assemblage under mulch changed; compared to the meadow 
assemblage, it contained a larger ratio of fungivores, detritivors, and omnivores. 
The mulch has proven to be an effective means of promoting biodiversity and 




Tušar, K. Vpliv organske zastirke na talno združbo izbranih nevretenčarskih skupin travnika. 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij ekologije in biodiverzitete, 2018  
 
KAZALO VSEBINE 
     
  Str. 
 KLJUČNA DOKUMENTACIJSKA INFORMACIJA III 
 KEY WORDS DOCUMENTATION IV 
 KAZALO VSEBINE V 
 KAZALO PREGLEDNIC  VII 
 KAZALO SLIK VIII 
1 UVOD 1 
2 PREGLED OBJAV 2 
2.1 ŽIVALI V TLEH 2 
2.1.1 Paščipalci (Pseudoscorpiones) 2 
2.1.2 Pajki (Aranea) 2 
2.1.3 Strige (Chilopoda) 3 
2.1.4 Drobnonožke (Symphyla) 3 
2.1.5 Mokrice (Oniscoidea) 4 
2.1.6 Hrošči (Coleoptera) 4 
2.1.7 Mravlje (Formicidae) 4 
2.2 HETEROGENOST TAL 5 
2.3 TOK OGLJIKA IN ENERGIJE V SISTEMU 6 
2.4 VPLIV VRSTNE PESTROSTI NA DELOVANJE TAL 7 
2.5 VPLIV ORGANSKE ZASTIRKE NA RAZMERE V TLEH 8 
3 MATERIAL IN METODE 9 
3.1 PREDSTAVITEV OBMOČJA VZORČENJA 9 
3.2 PRIPRAVA VZORČEVALNEGA MESTA 10 
3.3 VZORČENJE 11 




3.5 DOLOČEVANJE ŽIVALI 12 
3.6 MERITVE FIZIKALNIH LASTNOSTI TAL 13 
3.6.1 Meritve temperature 13 
3.6.2 Meritve vsebnosti vode v tleh 13 
3.7 STATISTIČNA OBDELAVA PODATKOV 13 
3.7.1 Metoda kvadratov 13 
3.7.2 Ocena vrstne pestrosti 16 
3.7.3 Shannon-Wienerjev diverzitetni indeks 16 
3.7.4 Stalnost vrst 16 
3.7.5 Indeks individualne dominance  17 
3.7.6 Podobnost med združbami  17 
4 REZULTATI 18 
4.1 FIZIKALNE LASTNOSTI TAL 18 
4.1.1 Temperatura 18 
4.1.1.1 Letne temperature 18 
4.1.1.2 Dnevne temperature 20 
4.1.2 Vsebnost vode v tleh 21 
4.2 IDENTIFICIRANI TAKSONI 22 
VI 
Tušar, K. Vpliv organske zastirke na talno združbo izbranih nevretenčarskih skupin travnika. 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij ekologije in biodiverzitete, 2018  
 
4.3 ZNAČILNOSTI ZDRUŽB POSAMEZNIH TAKSONOV 30 
4.3.1 Paščipalci 30 
4.3.2 Pajki 30 
4.3.2.1 Gostote najpogostejših vrst pajkov 31 
4.3.2.2 Dominančna struktura 32 
4.3.2.3 Starostna in spolna struktura 33 
4.3.3 Strige 34 
4.3.3.1 Gostote najpogostejših vrst strig 35 
4.3.3.2 Dominančna struktura 36 
4.3.3.3 Starostna in spolna struktura 38 
4.3.4 Drobnonožke 39 
4.3.5 Mokrice 39 
4.3.5.1 Gostote najpogostejših vrst mokric 40 
4.3.5.2 Dominančna struktura 41 
4.3.5.3 Starostna in spolna struktura 42 
4.3.6 Hrošči 43 
4.3.6.1 Gostote najpogostejših družin hroščev 44 
4.3.6.2 Dominančna struktura 45 
4.3.7 Mravlje 47 
4.3.7.1 Gostote najpogostejših vrst mravelj 48 
4.3.7.2 Dominančna struktura 49 
4.4 DOMINANČNA STRUKTURA ZDRUŽBE 51 
4.5 OCENA VRSTNE PESTROSTI 52 




4.7 PODOBNOST MED ZDRUŽBAMI 53 
4.8 SPREMEMBE V TROFIČNI SESTAVI ZDRUŽBE 54 
5 RAZPRAVA IN SKLEPI 56 
5.1 TOPLOTNE IN VLAŽNOSTNE RAZMERE V TLEH 56 
5.2 VPLIV ZASTIRKE NA POSAMEZNE TAKSONE 57 
5.2.1 Paščipalci 57 
5.2.2 Pajki 57 
5.2.3 Strige 58 
5.2.4 Drobnonožke 59 
5.2.5 Mokrice 59 
5.2.6 Hrošči 60 
5.2.7 Mravlje 61 
5.3 TROFIČNA STRUKTURA 62 
5.4 CENOTSKE ZNAČILNOSTI ZDRUŽB 63 
5.5 SKLEPI  65 
6 POVZETEK 66 
7 VIRI 69 
VII 
Tušar, K. Vpliv organske zastirke na talno združbo izbranih nevretenčarskih skupin travnika. 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij ekologije in biodiverzitete, 2018  
 
KAZALO PREGLEDNIC 
Preglednica 1: Prisotnost taksonov v treh različnih okoljih (+). Z zvezdico (*) so 
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1 UVOD 
Pedosfera, t. j. plast na površini kopnin, sestavljena iz organske snovi, mineralov, plinov, 
vode in živih organizmov, je sicer bila predmet poglobljenega znanstvenega zanimanja že 
v 19. stoletju, ko je ruski geolog Dokučajev postavil temelje pedologije in ustvaril sistem 
za klasifikacijo tal, vendar je šele relativno nedavno prišlo do izjemnega razmaha raziskav 
tega okolja. Razlog za to je predvsem vse večje zavedanje o pomenu rodovitnih tal pri 
doseganju prehranske varnosti in drugih »ekosistemskih storitvah« - pojmu, vpeljanem šele 
v 90. letih prejšnjega stoletja. T. i. »zelena revolucija«, razmah konvencionalne pridelave 
poljščin, je sicer močno pripomogla k zagotavljanju hrane za svetovno prebivalstvo, 
vendar je hkrati pripeljala do degradacije okolja in postala kontroverzna tudi zaradi 
izjemne odvisnosti od fosilnih goriv. Kot nasprotje temu se je uveljavil pojem 
»ohranitvenega kmetijstva«, ki obsega vse kmetijske prakse, ki spodbujajo naravne procese 
v tleh in težijo k ohranjanju njihovega delovanja: učinkovitemu zadrževanju vode, 
ravnotežju med procesoma mineralizacije in stabilizacije organske snovi, fiksaciji dušika 
ter biokontroli škodljivcev (Peeters in sod. 2013). Vzporedno s tem se je razmahnilo 
znanstveno zanimanje za tla kot življenjski prostor; vse bolj se je uveljavljal tudi pojem 
»talni ekosistem« (Ponge 2015). Število raziskav, ki se nanašajo na abiotske in biotske 
komponente tal vztrajno narašča, vendar je to okolje kot izjemno kompleksen in heterogen 
sistem še vedno v dobršni meri »črna škatla« (ang. »black box«) – tako je zaenkrat še 
nemogoče v celoti ovrednotiti vpliv talne favne na procese v tleh. 
Ena od praks, ki se pogosto izvaja v okviru trajnostnega (sonaravnega) kmetijstva, je 
namestitev organske zastirke na površino obdelovalne površine, s čimer se v tleh spremeni 
toplotni in vlažnostni režim, pomembna pa je tudi iz biotskega vidika – kot zavetje in vir 
ogljika talnim živalim. Namen pričujočega dela je ovrednotiti vpliv organske zastirke na 
združbe makrofavne v tleh: spremembe v njeni sestavi, vrstni pestrosti in trofični strukturi, 
hkrati pa spremljati spremembe v mikroklimatskih razmerah v tleh. Travnik, kjer smo 
izvedli poizkus, je umeščen v gozdnato območje, zato smo vzporedno vzorčili tudi gozdna 
tla, da bi ugotovili morebitne podobnosti med obema okoljema, ki imata kot skupno 
lastnost obilno plast organskih ostankov na površini 
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2 PREGLED OBJAV 
2.1 ŽIVALI V TLEH 
Talna favna obsega mnogo vrst, ki so medsebojno povezane v kompleksne prehranjevalne 
mreže. Nekatere živali so tekom celotnega življenjskega cikla vezane na talno okolje, 
druge pa del cikla (praviloma odraslo, razmnoževalno fazo) preživijo nad površjem. 
Navadno jih delimo v velikostne kategorije: mikrofavno, mezofavno, makrofavno in 
megafavno. Velikostna skupina implicira tip mikrohabitata, ki ga živali naseljujejo; 
mikrofavna živi v vodnem filmu, medtem ko je mezofavna vezana na zračne prostore med 
delci tal. Makrofavna in megafavna fizično vplivata na življenjski prostor z aktivnostmi, 
kot je kopanje rovov (Coleman in sod. 2004). Delitev po telesni velikosti ne odraža 
povsem ekoloških značilnosti posameznih skupin, čeprav sovpada z metabolno hitrostjo, 
generacijskim časom, populacijsko gostoto in velikostjo hrane (Calder 1996), in zato 
omogoča določeno funkcionalno klasifikacijo. Razmeroma velik razpon velikosti talnih 
živali kaže na to, da se vpliv različnih skupin na procese v tleh izraža na različnih 
prostorskih ravneh. Wardle (2002) deli favno na tri večje skupine: ekosistemske inženirje 
(angl. ecosystem engineers), modifikatorje organskih ostankov (angl. litter transformers) 
in mikrobno prehransko mrežo (angl. micro-food web).  
Za spremljanje vpliva zastirke smo izbrali naslednje skupine makrofavne: paščipalce, 
pajke, strige, drobnonožke, mokrice, mravlje in hrošče. 
2.1.1 Paščipalci (Pseudoscorpiones) 
Paščipalci spadajo v razred pajkovcev (Arachnida) in so po morfologiji telesa podobni 
škorpijonom, vendar prvi nimajo podaljšanega zadka s strupno žlezo in so veliko manjši od 
slednjih. Poleg tega so paščipalci za razliko od škorpijonov v splošnem prave talne živali. 
(Jefferey in sod., 2010). Večinoma so plenilci in so lahko pomemben element biološke 
kontrole škodljivcev; še posebej se izpostavlja njihov pomen pri obladovanju populacij 
zajedalskih pršic (Varroa destructor) v čebeljih panjih (Fagan in sod. 2012). Njihov plen 
so navadno majhni členonožci, npr. drobnonožke, mravlje, dvokrilci, pršice ter ličinke 
hroščev in drugih žuželk. 
2.1.2 Pajki (Araneae) 
Pajki so red členonožcev iz razreda pajkovcev (Arachnida). Imajo hitinasto kutikulo in so 
zato manj občutljivi na količino vode v okolju. 
Skoraj vsem vrstam pajkov je skupen plenilski način življenja, pri tem pa so habitati, ki jih 
poseljujejo, zelo različni. Prav tako je spekter njihovih vedenjskih vzorcev zelo raznolik; 
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poslužujejo se namreč mnogih načinov grajenja pasti, lova, dvorjenja, gradnje zavetja in 
skrbi za mladiče. 
Pajki izbirajo plen glede na njegovo velikost, užitnost in mobilnost. Moulder in Reichle 
(1972) sta opazila, da pajki v gozdnih tleh navadno ne plenijo velikih strig in mokric ter 
hroščev iz družin Carabidae in Chrysomelidae zaradi njigovega trdega eksoskeleta, 
nekaterih mravelj pa ne zaradi sluzastih ali drugače neužitnih izločkov. Spekter njihovega 
plena je sicer zelo širok; pogosta hrana so uši (Aphididae), skakači (Collembola), pršice 
(Acari), dvokrilci (Diptera), juvenilni osebki strig in mokric, pa tudi drugi pajki 
(Alderweireldt 1994, Kajak 1995). Nekatere vrste so bile opažene tudi pri hranjenju z 
deževniki (Nyffeler, Moor in Foelix 2001). 
V Sloveniji je bilo doslej najdenih 753 vrst pajkov (Kuralt in Kostanjšek 2016). 
2.1.3 Strige (Chilopoda) 
Strige spadajo v poddeblo Myriapoda, skupaj z dvojnonogami (Diploploda), 
drobnonožkami (Symphyla) in malonogami (Pauropoda). Strige so zaradi odsotnosti 
voščene kutikule zelo občutljive na količino vode v okolju, zato so negativno fototaksične 
in so navadno vezane na vlažne habitate. Podnevi se skrivajo v tleh, pod kamenjem, debli 
ali organskim odpadom, ponoči pa migrirajo na površje, kjer lovijo. Ekološke preference in 
prilagoditve na specifične habitate se odražajo na njihovi telesni konstrukciji in jih zato 
delimo v različne ekomorfotipe (Voigtländer 2011). So plenilske živali in kažejo precejšen 
prehrambeni generalizem; plenijo praktično vse, kar lahko ulovijo in obvladajo glede na 
svojo velikost (Foth 1990). Odtod izhaja njihova pomembna ekološka vloga regulacije 
populacij talnih živali, ki ima za posledico vpliv na hitrost dekompozicije in kroženja 
elementov v talnih okoljih.  
Glede na stopnjo njihove vezanosti na specifične habitate ločimo reliktne (vezane na 
naravne habitate), prilagodljive (živeče v naravnih in delno spremenjenih habitatih) in 
evritopne vrste (živeče v mnogih, tudi antropogeno zelo spremenjenih habitatih, Tuf in 
Tufová 2008). Zaradi dolgih življenjskih ciklov in plenilske narave so primerni kot 
indikatorji obremenjenosti tal s pesticidi in drugih sprememb v okolju (Kos 1992, 
Blackburn in Arthur 2001). 
V Sloveniji je bilo doslej najdenih 109 vrst strig (Ravnjak in Kos 2015). Kvadrant UTM 
VL77, kjer je potekal naš poskus, je še zlasti vrstno bogat s strigami in dobro preučen: na 
tem področju je bilo najdenih že 34 vrst (Ravnjak in Kos 2015). 
2.1.4 Drobnonožke (Symphyla) 
Drobnonožke so razred členonožcev, ki spadajo v poddeblo stonog (Myriapoda). So 
drobne živali s povprečno dolžino od 2-8 mm, ki imajo mehko telo brez pigmenta. Večino 
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časa prebijejo pod površino tal, na kar kažejo tudi pokrnele oči. Najpomembnejši dejavnik, 
ki vpliva na distribucijo drobnonožk, je odstotek vode v tleh, saj so zelo občutljive na 
izsuševanje (Waterhouse 1968). V svetu je opisanih okrog 200 vrst (Adis and Harvey 
2000), v Evropi pa 41 vrst, od teh so 3 vrste tujerodne (Stoev in sod. 2010).  
2.1.5 Mokrice (Oniscoidea) 
Oniscoidea je kopenski podred izopodnih rakov (Isopoda) in obsega več kot 4.000 vrst. 
Predstavniki imajo členjeno telo z rigidnim eksoskeletom, ki doseže dolžine od 15 do 
60 mm, vendar večina vrst ne preseže 20 mm. Občutljivi so na izsuševanje in so izrazito 
negativno fototaksični. 
Večina vrst je endogeičnih, nekaj pa je hipogeičnih. Pojavljanje mokric oz. kočičev je 
močno odvisno od matične podlage – le redke vrste najdemo v okoljih brez kalcija, največ 
pa jih je na apnencih in dolomitih (Mršić 1997). 
Mokrice tradicionalno prepoznavamo kot pomemben člen pri dekompoziciji mrtve 
organske mase. Uvrščamo jih med drobilce, ki povečujejo površino organskega opada in s 
tem omogočajo višjo stopnjo kolonizacije dekompozitorskih mikroorganizmov. Vendar je 
Hassall s sodelavci (1987) pokazal, da je mikrobna respiracija na fekalnih peletih mokric 
precej manjša kot na nedotaknjenem substratu (listnem opadu). Bolj kot s prebavo 
organske mase mokrice verjetno doprinesejo k dekompoziciji s svojim vedenjem – 
transportom opada v vlažnejše plasti. Tudi Špaldoňová in Frouz (2014) sta ugotovila, da 
mokrice igrajo pomembno vlogo pri stabilizaciji organske snovi v tleh. Mokrice so 
primerni bioindikatorji zaradi občutljivosti na mnoge stresne faktorje, kot so oranje, 
onesnaževalci in spremembe v količini mrtve organske snovi, ki vstopa v ekosistem 
(Paoletti in Hassall 1999). 
V Sloveniji živi okrog 70 vrst mokric. 
2.1.6 Hrošči (Coleoptera) 
Hrošči so najbolj vrstno številčna taksonomska skupina; na svetu je dokumentiranih že več 
kot 350.000 vrst. Njihova najznačilnejša morfološka lastnost je otrdel in ojačan sprednji 
par kril (elitre), ki ščiti nežen zadnji par kril, del trupa in zadek. Večina vrst je 
rastlinojedih, nekatere pa so tudi plenilske (podred Adephaga) ali fungivore. V Sloveniji 
živi približno 6.000 vrst hroščev. 
2.1.7 Mravlje (Formicidae) 
Mravlje so žuželke iz reda kožekrilcev (Hymenoptera). Ekološko so zelo uspešne in 
geografsko široko razširjene, kar je mogoče pripisati visoki stopnji evsocialne 
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organiziranosti in širokemu spektru ekoloških prilagoditev. So tudi edina (primarno) 
plenilska skupina evsocialnih žuželk v tleh (Wilson 1987). 
Veliko vrst gradi mravljišča delno ali celoti v tleh, specifično vedenje mravelj pa ima 
številne vplive na lastnosti tal. Tako npr. izločki mravelj in akumulacija hrane ter druge 
organske snovi spremenijo hranilni status okoliških tal (Frouz and Jílková 2008), 
bioturbacija z odkopavanjem in mešanjem materiala iz različnih horizontov pa spremeni 
vertikalno fizično zgradbo ter povečuje poroznost tal. Vplivi na kemično sestavo tal se 
prek poti, ki jih mravlje uporabljajo pri nabiranju, razširijo na širšo okolico mravljišča 
(Nkem in sod. 2000). Po zadnjih zbranih podatkih je v Sloveniji prisotnih vsaj 132 vrst 
(Bračko 2007), v Evropi pa 834 vrst oziroma podvrst. 
2.2 HETEROGENOST TAL 
Tla so izredno vrstno pestro okolje, sestavljeno iz številnih mikrookolij z različnimi 
življenskimi razmerami, kar vodi do občutnih razlik v vrstni pestrosti in sestavi lokalnih 
talnih združb. Na majhnih prostorskih ravneh (1-100 m) je horizontalna heterogenost 
porazdelitve vrst zelo očitna in je pogosto določena s prostorsko porazdelitvijo lastnosti tal 
(Berg 2012). Najpomembnejši vpliv na združbe ima vegetacija, ki z izločanjem eksudatov, 
odmrlimi nadzemnimi deli in koreninsko biomaso predstavlja primarni vir ogljika in hranil 
za talne organizme, poleg tega pa spreminja fizikalne in kemijske pogoje v tleh (Wardle in 
sod. 2004). Vzorec porazdelitve rastlin tudi določa absorbcijo padavinske vode, kar 
povzroči razlike v vlažnosti tal (Bruckner in sod. 1999). Posredno lahko na sestavo in 
gostoto združb vplivajo nadzemni herbivori, ki z objedanjem spreminjajo strukturo 
vegetacije in distribucijo rastlin ter zmanjšujejo skupno količino mrtve organske mase, ki 
vstopi v dekompozitorsko prehransko mrežo (Altesor in sod. 2006, Battigelli in sod. 2003), 
poleg tega pa lahko s teptanjem občutno zmanjšajo poroznost tal in omejujejo delovanje 
talnih organizmov (Schrama in sod. 2013). 
Reliefna heterogenost vpliva na spremembe v vlažnosti tal in porazdelitvi odmrle 
rastlinske mase, ki se lahko zaradi toka padavinske vode in vetra akumulira v kotanjah ali 
ob strminah.  
Vse našteto prispeva k izraziti heterogemosti tal tako na ravni krajine kot na manjših 
razdaljah ter tako na horizontalni kot na vertikalni osi. Prav prostorska heterogenost je 
glavni pojasnjevalni faktor v eni splošno sprejetih teorij o razvoju izjemne biodiverzitete v 
tleh (Andrén in Balandreau 1999, Ettema in Wardle 2002). Blomqvist in sodelavci (2000) 
so opisali delovanje nadzemnih in podzemnih organizmov v travniškem ekosistemu, ki se 
vzajemno podpirajo ali omejujejo in s tem ustvarjajo mozaičnost združb na majhnih 
prostorskih ravneh. Pokazal je, da nadzemni herbivori s spreminjanjem višine travniške 
vegetacije vplivajo na višino mravljišč rumenih mravelj (L. flavus), ki pri visoki vegetaciji 
kopljejo več substrata iz nižjih plasti tal. Mravljišča pa imajo za razliko od okoliškega 
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substrata manj rastlinskih parazitov in drugačno fizikalno ter hranilno sestavo in 
spodbujajo rast šaša (Carex arenaria), medtem ko v okolici dominira trava Festuca rubra. 
Pomemben vzročni faktor, ki neposredno ali posredno vpliva na pogoje v tleh in s tem na 
talne živali, so človekove dejavnosti. Po podatkih Organizacije združenih narodov za 
prehrano in kmetijstvo (FAO) je bilo v letu 2013 kmetijstvu namenjenih 37,7 % kopnine (z 
ledom pokrita območja niso vključena). Prakse, kot so uporaba fitofarmacijskih sredstev in 
gnojil, oranje, požiganje, izkrčevanje gozdov in monokulturni način pridelave poljščin, 
opazno vplivajo na gostoto in sestavo talne favne (Bulan and Barrett 1971, Giller in sod. 
1997, Parmelee in sod. 1990).  
Do pestrega spektra interakcij ne prihaja le med živimi komponentami tal, temveč tudi med 
organizmi nad in pod površjem. Prehranski splet talne favne je neločljivo povezan s tipom 
vegetacije in delovanjem površinskih živali. Na sestavo talne združbe in relativno 
abundanco posameznih taksonov predvsem vpliva količina in kvaliteta mrtve organske 
snovi, ki se pretvarja in mineralizira v talnih prehranskih spletih in je povezana s 
produktivnostjo ekosistema (Wardle in sod. 2004). Produktivnost je neposredno odvisna od 
dostopnosti hranil v tleh in s tem od stopnje aktivnosti dekompozitorjev, zato je odnos med 
sistemoma nad in pod površjem recipročen. Rastline iste vrste v hranilno bogatih okoljih 
proizvajajo organsko maso z drugačno kemično sestavo kot v hranilno revnih okoljih. 
Slednje se odraža tudi na razlikah v procesu dekompozicije in mineralizaciji organske 
snovi (Madritch in sod. 2006). V splošnem za rastlinske združbe v hranilno revnih okoljih 
velja, da preusmerijo relativno večji delež asimilatov v produkcijo sekundarnih 
metabolitov in imajo manjšo skupno produkcijo suhe snovi (Grime 1977, Grime 2001). 
Ekosistemi z nizko primarno produkcijo tako prispevajo v dekompozitorski prehranski 
splet organsko maso z relativno nizko vsebnostjo dušika in visoko vsebnostjo težje 
razgradljivih snovi, kar negativno vpliva na hitrost mineralizacije organske snovi in 
podpira specifične talne združbe (Wardle in sod. 2004). 
2.3 TOK OGLJIKA IN ENERGIJE V SISTEMU 
Skupna količina energije, ki izvira iz sonca in je vezana v rastlinskih tkivih, je vzdolž 
določene zemljepisne širine razmeroma konstantna, vendar je porazdelitev te energije 
znotraj ekosistema zelo neenakomerna. V gozdu je v primerjavi s travnikom respiracija 
proporcionalno višja in sekundarna produkcija nižja glede na skupno bruto primarno 
produkcijo. Na travniku je količina skupne biomase sicer veliko nižja kot v gozdu, vendar 
je nizka tudi stopnja respiracije, zato je relativni prispevek k dekompoziciji precej večji 
(Macfayden 1971). 
Visok delež organske snovi v kopenskih sistemih je shranjen v tleh. Energija, ki se sprošča 
pri mineralizaciji te snovi, je na voljo talnim organizmom (vključno s koreninami rastlin), 
neposredno ali posredno prek prehranskih spletov. Skupno vsoto metabolizmov vseh talnih 
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organizmov imenujemo metabolizem tal. Obsega množico biokemičnih transformacij, 
razgradnjo kompleksnih molekul, fiksacijo in sproščanje ogljikovega dioksida ter sintezo 
novih snovi (Quastel 1965). 
Metode, ki omogočajo natačnejše določevanje prehranskih spletov v tleh, so se razvile šele 
nedavno, zato so podrobne raziskave trofičnih odnosov med talnimi organizmi še precej 
redke. Kombinacija označevanja z radioaktivnimi izotopi in analize maščobnih kislin ter 
vsebine prebavil omogoča že dokaj natančen vpogled v tok snovi in energije med 
organizmi tal (Brose in Scheu 2014). V študiji, ki je obsegala 48 združb gozdnih tal, so 
Digel in sodelavci (2014) pokazali, da so v primerjavi z drugimi ekosistemi (nadzemnimi 
kopenskimi in vodnimi) prehranske mreže tal precej kompleksnejše; obsegajo več 
prehranskih verig in trofičnih nivojev, prisotne je več omnivorije in kanibalističnih 
odnosov. Pri tem je kvaliteta organske mase, ki vstopa v prehransko mrežo, odločilnega 
pomena za sestavo združbe. Ott in sodelavci (2014) so v študiji združb talnih 
nevretenčarjev potrdili korelacijo med biomaso posameznih taksonov in razmerjem med 
ogljikom in drugimi elementi (P, Na, N, K, Ca) v odmrli organski masi.  
Talne živali lahko na hitrost in potek dekompozicije vplivajo prek različnih mehanizmov. 
Modifikatorji organskih ostankov (npr. dvojnonoge) neposredno pospešujejo razkroj mrtve 
organske mase z drobljenjem, zaužitjem in delno prebavo le-te, organska masa v njihovih 
iztrebkih pa je, v nasprotju s tradicionalnim prepričanjem, precej stabilna in se ne 
mineralizira hitreje od nedotaknjenega organskega substrata (David 2014). Posredno pa 
favna vpliva na dekompozicijo prek vpliva na biomaso, sestavo in aktivnost mikrobnih 
združb v tleh. Vpliv plenilskih živali, ki plenijo dekompozitorske živali, se prenaša prek 
trofičnih kaskad. 
Vpliv talne favne na skupnobiomaso mikroorganizmov je sicer slabo izrazit, pomemben pa 
je njihov učinek na parcialne biomase. Živali namreč lahko s selektivnim hranjenjem 
spreminjajo razmerje med bakterijsko in glivno biomaso in s tem usmerjajo potek 
dekompozicije (Mikola in sod. 2002). Podobno so Crowther in sodelavci (2011) pokazali, 
da lahko pritisk selektivnega hranjenja mokric z dominantno vrsto glive popolnoma 
preusmeri kompetitivni izid med glivami in favorizira rast sicer slabše kompetitivne glive.  
2.4 VPLIV VRSTNE PESTROSTI NA DELOVANJE TAL 
V nasprotju s splošno teorijo, ki povezuje vrstno pestrost z večjo stabilnostjo in 
delovanjem (funkcionalnostjo) ekosistema (Hooper in sod. 2005), je odnos v primeru talne 
favne bolj zapleten. Čeprav odsotnost določene skupine (npr. makrofavne) vpliva na hitrost 
procesov, kot je dekompozicija organske mase (Bradford in sod. 2002b), je sama vrstna 
diverziteta talnih živali kot pokazatelj stabilnega oz. delujočega sistema vprašljiva. Do 
izrazitega vpliva vrstne pestrosti na dinamiko ogljika očitno prihaja le v vrstno zelo revnih 
sistemih, medtem ko pestra okolja kažejo na določeno presežnost vrst (Nielsen in sod. 
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2010). Bradford in sodelavci (2002a) so ugotovili, da odsotnost posameznih velikostnih 
skupin vpliva na mikrobno in koreninsko biomaso, sestavo rastlinske združbe in 
kolonizacijo mikoriznih gliv, medtem ko na neto primarno produkcijo in neto 
ekosistemsko produkcijo nima zaznavnega vpliva.. 
Večjo težo kot sama diverziteta imajo pri tem verjetno sestava združbe, lastnosti ključnih 
vrst in njihova relativna abundanca (Laakso in Setälä 1999, Cragg in sod. 2001, 
Heemsbergen in sod. 2004). Delovanje sistema sicer ni definirano zgolj z dinamiko ogljika 
ali stopnjo produktivnosti – mogoče je namreč identificirati različne soodvisnosti med 
biodiverziteto talnih organizmov in lastnostmi tal ter nadzemne vegetacije. V ekološkem 
kmetijstvu se za razliko od konvencionalnih agrosistemov na račun večje biodiverzitete 
talnih združb ohranja boljša kakovost tal (Mäder in sod. 2002). De Deyn in sodelavci 
(2003) pa so pokazali, da talne združbe različnih sukcesijskih faz pospešujejo potek 
sukcesije z omejevanjem rasti pionirskih vrst in s tem omogočajo selektivno rast 
klimaksnih rastlin. 
2.5 VPLIV ORGANSKE ZASTIRKE NA RAZMERE V TLEH 
Uporaba zastirke v kmetijstvu se je s popularizacijo ekološkega kmetovanja močno 
razmahnila. Poleg tega, da je mogoče z namestitvijo organske zastirke uspešno izboljšati 
vlažnostne, toplotne in strukturne razmere v tleh (Ramakrishna in sod. 2006, Sarkar in 
Singh 2007) in omejiti rast plevelov (Uwah in Iwo 2011), deluje zastirka tudi kot 
potencialno selektivno okolje pri kontroli škodljivcev (Addison in sod. 2013) in praviloma 
veča vrstno pestrost talnih organizmov (Addison in sod. 2013, Brévault in sod. 2007). 
Zastirka zvišuje delež organske snovi v tleh, kar je povezano z višjo mikrobno aktivnostjo 
in boljšo odpornostjo rastlin proti škodljivcem (Altieri in Nicholls 2003). Vpliv zastirke na 
fizikalne in kemijske značilnosti tal in na produktivnost rastlin je razmeroma dobro 
raziskan, medtem ko so redke raziskave pod drobnogled vzele vpliv na združbo talnih 
živali (Addison in sod. 2013). 
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3 MATERIAL IN METODE 
Za izvedbo poskusa smo izbrali kserofilni travnik v vasi Grebenje (občina Velike Lašče, 
UTM VL77), ki leži na območju z zmerno kontinentalno klimo. Na travniku smo pripravili 
območja enakih dimenzij, ki smo jih pokrili z debelo plastjo senene zastirke. V približno 
dvomesečnih intervalih smo z vzorčevalno sondo odvzeli enako število vzorčnih enot iz 
okolij »travnik«, »zastirka« in »gozd«, hkrati pa merili vlažnost in temperaturo tal. Izvedli 
smo ekstrakcijo po modificirani Tullgren-Berlesejevi metodi, iz vzorcev izločili živali iz 
izbranih taksonov, jih predelali v trajne preparate in identificirali. 
Izračunali smo naslednje parametre stanja združbe: gostoto posameznih vrst in taksonov, 
oceno vrstne pestrosti, Shannon-Wienerjev diverzitetni indeks, indeks stalnosti, indeks 
individualne dominance ter podobnost med združbami različnih okolij.  
3.1 PREDSTAVITEV OBMOČJA VZORČENJA 
Izbrali smo 3 različna okolja, ki so si bila geografsko čim bližje: na vzorčevalnem mestu 
»A« smo odvzeli talne vzorce travnika in travnika z zastirko, na mestu »B« pa talne vzorce 
gozdnega roba (Slika 1). 
 
Slika 1: Satelitski posnetek mesta vzorčenja. Črka A označuje mesto odvzema vzorcev za okolji »travnik« in 
»zastirka«, črka B pa za okolje »gozd«. Na posnetku so vidne gredice z zastirko kot bele pike pod črko A. 
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Glavno vzorčevalno mesto je bil kserofilni travnik z rastlinsko združbo Bromo erecti – 
Brachypodietum rupestris. Rastlinska bioprodukcija na travniku je majhna, kar je posledica 
plitvih tal, negnojenja in značilne botanične sestave z manjšim deležem 
visokoproduktivnih trav. Travnik kosijo enkrat letno, v sredini julija, kar omogoča bogato 
botanično sestavo. Na širšem območju je geološka podlaga iz dolomita s plastmi 
sljudastega skrilavca in peščenjaka z oolitnim apnencem iz spodnjega triasa. Na vzorčnem 
mestu prevladuje dolomit, v bližnjem peskokopu in ob cesti pa so vidne tudi plasti 
skrilavcev in peščenjakov. Plast rjave prsti (A horizonta) je debela okrog 10-15 cm. (Kos 
1995). 
Vzorčenje je potekalo na delu travnika, ki je nagnjen za 10 do 20 stopinj in je obrnjen 
nekoliko proti severovzhodu. Proti severu in severovzhodu obdajajo podenoto intenzivneje 
gnojeni travniki in njive (Kos 1995), sicer pa je umeščena v širše območje, poraščeno z 
gozdovi različnih starosti. Glavno vzorčevalno mesto se nahaja na 630 m nadmorske 
višine. Na tem mestu smo odvzeli vzorce za okolji »travnik« in »zastirka«. 
Alternativno vzorčno mesto je rob manjšega gozdnatega sestoja, ki je od glavnega 
oddaljeno za 20 m in leži za 7 m višinske razlike nižje. Nahaja se v ozki dolini med dvema 
pobočjema. Tla so humusna in globoka. Na tem mestu smo odvzeli vzorce za okolje 
»gozd«. 
3.2 PRIPRAVA VZORČEVALNEGA MESTA 
Na košenem travniku smo z merjenjem določili območja velikosti 2x3 m v razmakih 
dolžine 2 m in na njih pripravili 6 gredic s plastjo delno preperele senene zastirke debeline 
približno 25 cm (Slika 2). Okolji »travnik« in »gozd« (Slika 3) smo pustili nespremenjeni. 
 
Slika 2: Pripravljene gredice s seneno zastirko; mesto vzorčenja A (maj 2016). 
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Slika 3: Pogled z mesta vzorčenja A na mesto vzorčenja B (maj 2016). 
3.3 VZORČENJE 
Uporabili smo metodo kvadratov, ki je kvantitativna vzorčevalna metoda (Krebs 1999). 
V dvomesečnih intervalih smo z vzorčevalno sondo odvzemali vzorce pokritih tal, 
vzporedno pa smo vzorčili tudi nezastrta tla med gredicami in tla bližnjega gozdnega 
sestoja. Pri vzorčenju smo uporabili vzorčevalno sondo oziroma sveder premera 21 cm. S 
sondo smo zavrtali v tla in previdno izvlekli približno 15 cm globok vzorec talnega profila, 
ki smo ga shranili v plastično vrečo, označeno z datumom, tipom okolja in številko 
vzorčne enote. Skupno smo pri vsakem vzorčenju odvzeli po 6 vzorčnih enot za vsako 
okolje.  
3.4 EKSTRAKCIJA ŽIVALI IN OBDELAVA VZORCEV V LABORATORIJU 
Vzorčne enote smo še na dan odvzema stehtali in jih prenesli na lijake, pripravljene po 
modificirani Tullgren-Berlesejevi metodi (Slika 4). Na sita smo položili gmote prsti tako, 
da je bila vrhnja plast z rušo, zastirko oziroma opadom obrnjena navzdol. Sita smo 
namestili na lijake in podnje postavili lončke z etilen glikolom. Nato smo nad lijaki 
prižgali žarnice in v prostor namestili ventilator, da so se vrhnje plasti prsti pričele sušiti. 
Živali so tekom sušenja bežale v spodnje hladnejše, temne in vlažne plasti in skozi sito 
padale v posodice s fiksativom. Ob koncu ekstrakcije smo izmerili še suho težo vzorčnih 
enot. Živali, ki so se nabrale v lončkih z etilen glikolom, smo nato pod lupo pregledali in 
izločili naslednje taksone: paščipalce, pajke, strige, drobnonožke, mokrice, mravlje in 
hrošče. Izbrane osebke (razen hroščev) smo razvrščene po nižjih taksonih opremili z 
oznakami in spravili v označene fiole s 70 % etanolom. Hrošče smo shranili v fiolah z 
alkoholnim kisom. 
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Zaradi posebnih znakov, ki morajo biti vidni pri določevanju vrst strig in drobnonožk, smo 
te predelali v trajne preparate. Osebke smo sprali v destilirani vodi, jih osušili na papirnati 
brisači in jih z dorzalno stranjo navzdol položili na objektno stekelce z manjšo količino 
medija po Swannu. Živali smo nato prekrili s krovnim stekelcem, obtežili in označili. 
Trajno preparirane živali smo določili s pomočjo svetlobnega mikroskopa. V primeru strig 
smo večje živali, ki jih zaradi dimenzij ni bilo mogoče vdelati v trajne preparate, shranili v 
70 % alkoholu in jih določili pod lupo. 
 
Slika 4: Prikaz postopka ekstrakcije talnih živali po modificirani Tullgren-Berlesejevi metodi. 
3.5 DOLOČEVANJE ŽIVALI 
Vrstno določevanje osebkov so opravili strokovnjaki za posamezne taksone: izr. prof. dr. 
Ivan Kos je identificiral strige, Gregor Bračko mravlje, Žan Kuralt pajke, Blanka Ravnjak 
pa mokrice. Nekaterih, predvsem juvenilnih ali poškodovanih osebkov ni bilo mogoče 
vrstno določiti. Hrošče sta do družine (oz. izjemoma do poddružine ali vrste) določila 
Andej Kapla in Urška Ratajc. Drobnonožk in paščipalcev nismo določevali. 
Podatke o vrstah, starosti, spolu in posebnih telesnih znakih strig smo vnašali v elektronsko 
podatkovno bazo CHILOBIO, ki nudi enostaven pregled nad favno strig Slovenije in 
omogoča interpretacijo podatkov v novejših raziskavah (Ravnjak in Kos 2014).  
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3.6 MERITVE FIZIKALNIH LASTNOSTI TAL 
3.6.1 Meritve temperature 
Temperaturo tal smo merili s tremi elektronskimi merilnimi sondami (po eno za vsako 
okolje), ki smo jih zakopali približno 5 cm pod površino. Sonde so beležile temperaturo 
vsakih 5 minut. Podatke smo odčitali in nato obdelali v programu R ter izdelali grafe 
povprečnih, maksimalnih in minimalnih dnevnih temperatur tekom vzorčenja. Izdelali smo 
tudi grafe dnevnega poteka temperatur na izbrane datume – nekaj dni pred odvzemom 
talnih vzorcev. 
3.6.2 Meritve vsebnosti vode v tleh 
Vsebnost vode v tleh smo izračunali iz podatkov za mase mokrih in suhih talnih vzorcev in 




=masa vlažnega vzorca tal =masa suhega vzorca tal 
Iz podatkov za 6 vzorčnih enot za vsako okolje in vsak datum smo izračunali povprečje in 
standardno deviacijo ter podatke grafično prikazali s programom R. 
3.7 STATISTIČNA OBDELAVA PODATKOV 
Osnovo za izračune smo povzeli po: Krebs 1999. Podatke smo uredili in statistično 
obdelali v programih Microsoft Excel in R z uporabo paketov dplyr, lubridate in reshape2. 
Grafe smo izrisali s programom R z uporabo paketov ggplot2, ggalt in dendextend. 
3.7.1 Metoda kvadratov 
Metoda kvadratov je pri odvzemu talnih vzorcev primerna metoda za izračun gostote 
populacije in načina razporeditve osebkov. Ker so skupine živali bile določene do različnih 
taksonov, smo izračunali gostote za krovne taksonomske skupine (strige, mravlje, pajke, 
itd.), nato pa še gostote posameznih vrst. 
Za vsak vzorec, sestavljen iz šestih vzorčnih enot, smo izračunali naslednje parametre: 
aritmetično sredino ( ), varianco (VAR), standardno deviacijo (SD) in standardno napako 
(SE). 
S testom Chi-kvadrat  smo preverili vzorec razporeditve osebkov, ki je lahko 
enakomeren, naključen ali gručast (Enačba 2). 
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V primeru, da bi bila izračunana vrednost manjša od , bi to kazalo na 
enakomerno razporeditev živali. Do tega primera ni prišlo pri nobeni skupini živali. 
Če je bila vrednost , so bili osebki v prostoru 
razporejeni naključno. V tem primeru smo interval gostote ocenili s Poissonovo 
distribucijo (Enačba 3): 
  …(3) 
SE = ; n = št. vzorčnih enot, t vrednost Studentove t-porazdelitve;  
Če so bile vrednosti  višje od smo skupinam živali pripisali gručasto 
razporeditev. Ta je navadno opisana z negativno binomsko distribucijo. Da bi ugotovili, 
kako asimetrična je distribucija, smo izračunali oceno za eksponent kI oziroma kII, kjer je 







Vrednosti smo zatem testirali; za oceno kI smo uporabili T-statistiko (Enačbi 6 in 7), za 
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Če je bila dvakratna vrednost SE(T) oziroma SE(U) večja od absolutne vrednosti T 
oziroma U, smo sprejeli negativno binomsko distribucijo.  
Za izračun intervala zaupanja pri 2<k<5 smo uporabili logaritemsko transformacijo: 

















Za k<2, smo uporabili Poissonovo distribucijo. Podatke smo logaritmirali (Enačba 14): 
  … (14) 
V primerih, ko nekatere vzorčne enote niso vsebovale osebkov, smo uporabili Enačbo 15: 
  … (15) 
Iz logaritmiranih podatkov smo ponovno izračunali srednjo vrednost, standardno deviacijo 
in intervala zaupanja. Končno oceno gostote smo pridobili z antilogaritmiranjem. V 
kolikor smo pri logaritmiranju prišteli vrednost +1, smo jo pri antilogaritmiranju odšteli.  
V kolikor absolutna vrednost T ni presegla dvakratne vrednosti SE(T) oziroma SE(U), smo 
za izračun gostote uporabili Poissonovo distribucijo. 
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3.7.2 Ocena vrstne pestrosti 




S = ocena vrstne pestrosti , s = opaženo skupno število vrst v n kvadratov, n = skupno število vzorčenih 
kvadratov, k = število enkratnih vrst 









Ker metoda Jackknife teži k precenitvi vrst, smo pri izračunu ocene vrstne pestrosti 
upoštevali le določene in odrasle osebke pajkov, strig, mokric in mravelj.  
3.7.3 Shannon-Wienerjev diverzitetni indeks 




 relativna abundanca števila osebkov vrste i. 
3.7.4 Stalnost vrst 
Indeks stalnosti oz. dominančne porazdelitve smo ocenjevali na podlagi razmerja med 
Shannon-Wienerjevim indeksom in njegovo potencialno največjo vrednostjo pri 




E = indeks stalnosti, H' = vrednost Shannon-Wienerjevega indeksa, = najvišja možna vrednost, H' = log 
(št. vrst v vzorcu). 
17 
Tušar, K. Vpliv organske zastirke na talno združbo izbranih nevretenčarskih skupin travnika. 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij Ekologije in Biodiverzitete, 2018  
 
3.7.5 Indeks individualne dominance 
Dominanca je izražena kot delež (%) osebkov določene vrste glede na skupno število 




a = število osebkov vrste a v vzorcu, S = skupno število osebkov vseh vrst v vzorcu 
pri čemer ne gre za ekološki koncept dominance, po katerem lahko dominanco prikažemo 
le v okviru iste taksonomske skupine ali prehranjevalne skupine (Tarman 1992). Izračunali 
smo tako dominance posameznih vrst znotraj taksonomske skupine kot dominance krovnih 
taksonomskih skupin (pajkov, strig…) znotraj združbe. Glede na delež vrste znotraj 
taksona ločimo: evdominantne vrste ( 10 %), dominantne vrste (5-10 %), subdominantne 
vrste (2-5 %), recendentne vrste (1-2 %), subrecendentne vrste ( 1 %). 
3.7.6 Podobnost med združbami 
Kot merilo podobnosti med združbami smo upoštevali odstotno podobnost, predlagano po 
Renkonenu (Enačba 22).Pri izračunu podobnosti so bile uporabljene le določene vrste. 
Zaradi množičnega pojavljanja smo vrsto S. fugax izločili kot »outlier«. Izračunali smo 
tako podobnosti med v vzorci, odvzetimi na določen datum, kot podobnosti med vsemi 




 = delež osebkov vrste i v vzorcu 1,  = delež osebkov vrste i v vzorcu 2 
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4 REZULTATI 
V vzorcih smo ujeli skupno 29.735 osebkov (določenih in nedoločenih), od tega 19.832 v 
travniških vzorcih, 7.831 pod zastirko in 2.072 v gozdu. V primerjavi s travniškimi tlemi je 
v tleh pod zastirko izrazito upadla številčnost mravelj, medtem ko so se številčnosti 
osebkov iz ostalih taksonov pod zastirko tekom vzorčenja (vsaj začasno) povečale. Med 
določenimi osebki smo identificirali 95 vrst; na travniku je bilo prisotnih 47 vrst, pod 
zastirko 53 vrst, v gozdu pa 55 vrst.  
Izračunani kazalci stanja združbe so predvsem pod zastirko tekom vzorčenja kazali izrazite 
spremembe. Vrstna pestrost je v primerjavi z nezakritim travnikom narasla, prav tako so se 
zvišale vrednosti Shannon-Wienerjevega diverzitetnega indeksa in indeksa stalnosti. Pod 
zastirko sta se tekom vzorčenja močno spremenili dominančna struktura vrst in krovnih 
taksonov ter trofična sestava združbe. Ocena podobnosti med združbami tal različnih okolij 
je kazala trend vse večje podobnosti med združbama pod zastirko in v gozdu, medtem ko 
je podobnost med združbama travnika in zastirke upadala. Spreminjale so se tudi fizikalne 
lastnosti tal – tla pod zastirko so v primerjavi s travniškimi tlemi veliko bolje zadrževala 
vodo in ohranjala bolj stabilne temperature.  
4.1 FIZIKALNE LASTNOSTI TAL 
4.1.1 Temperatura 
Zaradi pomanjkanja pomnilnega prostora v elektronskih čitalcih temperature smo pridobili 
podatke za obdobje 27. 1. 2016 do 25. 6. 2016, z merjenjem pa smo nadaljevali v obdobju 
od 10. 2. 2017 do 29. 10. 2017. Najnižje izmerjene temperature za okolja »travnik«, 
»zastirka« in »gozd« so bile 0,28 °C, 1,83 °C in 0,41 °C, najvišje pa 47,26 °C, 41,18 °C in 
32,33 °C. Najnižja temperatura na 2 metrih višine je bila po podatkih klimatološke postaje 
Velike Lašče -5,6 °C, najvišja pa 28,8 °C (Javne informacije Slovenije, ARSO-met). 
4.1.1.1 Letne temperature 
Vsa tri okolja so se izkazala za temperaturno zelo različna. Prišlo je do izrazitih razlik med 
temperaturami različnih okolij (Slika 5), pri čemer so bila tla na travniku najtoplejša (1,4 – 
28,2 °C, povp. 13,9 °C), tla v gozdu najhladnejša (0,6 – 24,1 °C, povp. 10,9 °C), tla pod 
zastirko pa so dosegala srednje temperature (1,9 – 26,0 °C, povp. 12,7 °C).  
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Slika 5: Časovni prikaz povprečnih dnevnih temperatur v treh različnih okoljih (januar 2016 – oktober 2017). 
Podenota »a« prikazuje podatke za obdobje od 27. 1. 2016 do 25. 6. 2016, podenota »b« pa za obdobje od 
10. 2. 2017 do 29. 10. 2017. 
Razlika med okolji je še bolj izrazita na grafu maksimalnih dnevnih temperatur (Slika 6), 
ki so na travniku dosegale do 47,3 °C, pod zastirko do 41,2 °C in v gozdu do 32,3 °C. 
Največja razlika v maksimalnih temperaturah med travnikom in zastirko znaša 20,7 °C (12. 
6. 2017), med travnikom in gozdom 20,4 °C (9. 4. 2017), med zastirko in gozdom pa 17,0 
°C (7.10.2017). 
 
Slika 6: Časovni prikaz maksimalnih dnevnih temperatur v treh različnih okoljih (januar 2016 – oktober 
2017). Podenota »a« prikazuje podatke za obdobje od 27. 1. 2016 do 25. 6. 2016, podenota »b« pa za 
obdobje od 10. 2. 2017 do 29. 10. 2017. 
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Minimalne dnevne temperature med okoljema »zastirka« in »gozd« so si bile tekom 
vzorčenja precej podobne, do večjih razlik je prišlo le v prvih mesecih po namestitvi 
zastirke (Slika 7). Travniška tla so v splošnem dosegala najnižje (min. -0,3 °C), tla pod 
zastirko najvišje (min. 1,4 °C), gozdna tla pa srednje minimalne temperature (min. 0,4 °C). 
Od junija 2017 so razlike med okolji povsem neočitne.  
 
Slika 7: Časovni prikaz minimalnih dnevnih temperatur v treh različnih okoljih (januar 2016 – oktober 
2017). Podenota »a« prikazuje podatke za obdobje od 27. 1. 2016 do 25. 6. 2016, podenota »b« pa za 
obdobje od 10. 2. 2017 do 29. 10. 2017. 
4.1.1.2 Dnevne temperature 
Dnevni temperaturni režimi v tleh vseh treh okolij so se precej razlikovali (Slika 8). Za 
okolji »zastirka« in »gozd« je bil značilen manjši temperaturni razpon in manj izrazito 
časovno nihanje temperatur kot v okolju »travnik«. Termoizolativni vpliv zastirke je bil še 
posebej poudarjen v hladnejših mesecih (februar 2016, februar 2017), ko je bila 
temperatura pod zastirko izrazito bolj stabilna in večinoma višja kot na travniku. Maja in 
junija je temperatura v vseh treh okoljih sledila podobnemu vzorcu, vendar je pod zastirko 
še vedno dosegala nižje vrednosti kot na travniku. Poleti in jeseni 2017, ko je zastirka že 
vidno razpadla, je bil temperaturni vpliv že precej neizrazit, vendar še prisoten. Tako so 
temperature na travniku in pod zastirko imele podoben razpon, vendar je pod zastirko 
prišlo do zamika v temperaturnem maksimumu (avgust 2017, oktober 2017). 
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Slika 8: Prikaz dnevnega nihanja temperatur v tleh treh okolij na dni pred vzorčenjem s sondo. Zaradi 
manjkajočih podatkov smo za junij 2016 prikazali podatke za zadnji dan prvega obdobja merjenja 
temperature (5 dni pred vzorčenjem s sondo). Za zadnja dva grafa (avgust in oktober 2017) smo izbrali dni s 
podobnimi klimatskimi razmerami kot na dan pred vzorčenji (avgust in september 2016). Za november ni 
podatkov. 
4.1.2 Vsebnost vode v tleh 
Med vsemi tremi okolji so tla pod zastirko vsebovala največ vode (Slika 9). Razlika je 
postala najbolj izrazita konec junija 2016, ko so tla pod zastirko v primerjavi z nezakritimi 
travniškimi tlemi vsebovala 22,9 %, v primerjavi z gozdnimi tlemi pa kar 32,2 % več vode. 
Minimalni izmerjeni deleži vode v tleh v okoljih »travnik, »zastirka« in »gozd« so bili 22,5 
%, 27,6 % in 22,7 %, najvišji pa 62,7 %, 69,5 % in 60,9 %, v tem vrstnem redu. Povprečen 
delež vode v tleh je bil na travniku 42,0 %, pod zastirko 51,6 %, v gozdu pa 38,4 %. 
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Slika 9: Delež vode (%) v odvzetih vzorcih tal iz treh različnih okolij. Za vsak vzorec je prikazana povprečna 
vrednost s standardno deviacijo. 
4.2 IDENTIFICIRANI TAKSONI 
Med osebki, ki jih je bilo mogoče določiti, smo skupno identificirali 95 vrst; 36 vrst iz 16 
družin pajkov, 28 vrst iz 7 družin strig, 9 vrst iz 5 družin mokric in 22 vrst iz 4 poddružin 
mravelj. Hrošče smo razvrstili v 26 družin. Taksonomska razvrstitev osebkov je prikazana 
v Seznamu 1, njihovo relativno pojavljanje v treh okoljih pa v Preglednici 1. 






Coelotes terrestris (Wider, 1834) 
f. Araneidae  
f. Atypidae  
Atypus affinis Eichwald, 1830 
f. Clubionidae  
Clubiona sp. 
f. Dictynidae  
Argenna subnigra (O. P.-Cambridge, 1861) 
f. Dysderidae 
f. Gnaphosidae  
Micaria sp. 
Haplodrassus kulczynskii (Paik in Sohn, 1984) 
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f. Hahniidae  
Hahnia pusilla (C. L. Koch, 1841) 
f. Linyphiidae  
Centromerus cavernarum (L. Koch, 1872) 
Centromerus sylvaticus (Blackwall, 1841) 
Diplocephalus latifrons (O. P.-Cambridge, 1863) 
Diplostyla concolor (Wider, 1834) 
Erigone atra Blackwall, 1833 
Erigone autumnalis Emerton, 1882 
Erigone sp. 
Mermessus cf. trilobatus 
Mermessus trilobatus (Emerton, 1882) 
Micrargus herbigradus (Blackwall, 1854) 
Micrargus subaequalis (Westring, 1851) 
Palliduphantes pallidus (O. P.-Cambridge1871) 
Panamomops sulcifrons (Wider, 1834) 
Pananomops sp. 
Pelecopsis sp. 
Stemonyphantes lineatus (Linnaeus, 1758) 
Tapinocyba insecta (L. Koch, 1869) 
Tapinocyba pallens (O. P.-Cambridge, 1873) 
Tenuiphantes flavipes (Blackwall, 1854) 
Tiso vagans (Blackwall, 1834) 
f. Lycosidae  
Alopecosa sp. 
Arctosa lutetiana (Simon, 1876) 
Arctosa sp. 
Aulonia albimana (Walckenaer, 1805) 
Pardosa lugubris (Walckenaer, 1802) 
Pardosa sp.  
Trochosa terricola (Thorell, 1856) 
f. Miturgidae  
Zora spinimana (Sundevall, 1833) 
f. Mysmenidae  
Microdipoena sp. 
Mysmena leucoplagiata (Simon, 1880) 
f. Salticidae  
Euophrys sp. 
Heliophanus sp. 
f. Tetragnathidae  
Pachygnatha degeeri (Sundevall, 1830) 
f. Theridiidae   
Asagena cf. phalerata (Panzer, 1801) 
Cryptachaea sp. 
Enoplognatha thoracica (Hahn, 1833) 
Neottiura bimaculata (Linnaeus, 1767) 
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f. Thomisidae  
Coriarachne sp. 
Ozyptila claveata (Walckenaer, 1837) 
Ozyptila sp. 
Xysticus bifasciatus (C. L. Koch, 1837) 






Clinopodes flavidus C. L . Koch, 1847 
Geophilus flavus (De Geer, 1778) 
Geophilus n. sp. A 
Henia illyrica (Meinert, 1870) 
Stenotaenia linearis (C. L. Koch, 1835) 
Stenotaenia sorrentina (Attems, 1903) 
f. Dignathodontidae  
Strigamia acuminata Leach, 1815 
Strigamia crassipes C. L. Koch, 1835 
Strigamia transsilvanica Verhoeff, 1928 
f. Mecistocephalidae  
Dicellophilus carniolensis C. L. Koch, 1847  
f. Schendylidae  
Schendyla carniolensis Verhoeff, 1902 
Schendyla tyrolensis Meinert 1870 
Schendyla cf. tyrolensis Meinert 1870 
o. LITHOBIOMORPHA  
f. Henicopidae  
Lamyctes fulvicornis Meinert, 1868 
f. Lithobiidae  
Harpolithobius sp. 
L. (Monotarsobius) aeruginosus L. Koch, 1862  
L. (Sigibius) n. sp. "anici" 
Lithobius (L.) castaneus Newport, 1844  
Lithobius (L.) forficatus Linnaeus, 1758  
Lithobius (L.) latro Meinert, 1872  
Lithobius (L.) cf. latro 
Lithobius (L.) lusitanus Verhoeff, 1925 
Lithobius (L.) mutabilis C. L. Koch, 1862  
Lithobius (L.) cf. mutabilis C. L. Koch, 1862 
Lithobius (L.) muticus C. L. Koch, 1847 
Lithobius (L.) cf. muticus C. L. Koch 1847  
Lithobius (L.) nodulipes Latzel, 1880  
Lithobius (L.) pelidnus Haase, 1880 
Lithobius (L.) pygmaeus Latzel, 1880  
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Lithobius (L.) cf. pygmaeus Latzel 1880 
Lithobius (L.) agilis C.L. Koch, 1847 
Lithobius (L.) macilentus L. Koch, 1862 
Lithobius sp. 
o. SCOLOPENDROMORPHA  
f. Cryptopidae  
Cryptops parisi Brölemann, 1920 
 
cl. SYMPHYLA  
so. ONISCIDEA 
f. Philoscidae 
Philoscia affinis Verhoeff, 1908 
Philoscia muscorum Scopoli, 1763 
f. Platyarthridae 
Platyarthrus hoffmannseggii Brandt, 1833 
f. Trachelipodidae 
Protracheoniscus politus Koch, 1841 
Trachelipus ratzeburgii Brandt, 1833 
f. Trichoniscidae 
Haplophthalmus abbreviatus Verhoeff, 1928 
Haplophthalmus danicus Budde-Lung, 1880 
Hyloniscus adonis Verhoeff, 1927 




Tapinoma erraticum Latreille, 1798 
sf. Formicinae 
t. Formicini 
Formica cunicularia Latreille, 1798 
Formica rufibarbis Fabricius, 1793 
t. Lasiini 
Lasius alienus Foerster, 1850 
Lasius brunneus Latreille, 1798 
Lasius flavus Fabricius 1782 
Lasius fuliginosus Latreille, 1798 
Lasius mixtus Nylander, 1846 
Lasius niger Linnaeus 1758 
Lasius paralienus Seifert 1992 
t. Plagiolepidini 
Plagiolepis pygmaea Latreille, 1798 
sf. Myrmicinae 
t.Crematogastrini 
Myrmecina graminicola Latreille, 1802 
Temnothorax cf. interruptus Schenck 1852 
Temnothorax crassispinus Karavaiev, 1926 
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Temnothorax parvulus Schenck, 1852 
t. Myrmicini 
Myrmica rubra Linnaeus, 1758 
Myrmica sabuleti Meinert, 1861 
Myrmica schencki Viereck, 1903 
Myrmica specioides Bondroit, 1918 
t. Solenopsidini 
Solenopsis fugax Latreille, 1798 
t. Stenammini 
Stenamma debile Foerster, 1850 
sf. Ponerinae 
t. Ponerini 
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Preglednica 1: Prisotnost taksonov v treh različnih okoljih. (+). Z zvezdico (*) so označeni taksoni, ki so bili 
v vzorcih zastopani z majhnim številom osebkov (manj od 15 v primeru mravelj, manj od 5 v primeru ostalih 
taksonov). Značilnosti združb posameznih taksonov. 
 Travnik zastirka gozd 
Paščipalci    
o. Pseudoscorpiones + + + 
Pajki    
Arctosa lutetiana +* +*  
Argenna subnigra + +*  
Asagena cf.. phalerata   +* 
Atypus affinis +* +*  
Aulonia albimana +  +* 
Centromerus cavernarum  +*  
Centromerus sylvaticus  +*  
Coelotes terrestris   +* 
Diplocephalus latifrons +*   
Diplostyla concolor  +*  
Enoplognatha thoracica +*   
Erigone atra  +*  
Erigone autumnalis +   
Hahnia pusilla +*  +* 
Haplodrassus kulczynskii +*   
Mermessus trilobatus + + + 
Micrargus herbigradus +*  + 
Micrargus subaequalis +* +*  
Mysmena leucoplagiata +*   
Neottiura bimaculata +*   
Ozyptila claveata + +*  
Pachygnatha degeeri  +*  
Palliduphantes pallidus   +* 
Panamops sulcifrons +*   
Pardosa lugubris   +* 
Stemonyphantes lineatus   +* 
Tapinocyba insecta  +  
Tapinocyba pallens  +*  
Tenuiphantes flavipes   +* 
Tiso vagans  +*  
Trochosa terricola +* +* + 
Xysticus bifasciatus  +*  
Xysticus erraticus +* +*  
Zora spinimana +*   
Strige    
Clinopodes flavidus   +* 
Cryptops parisi +* +* + 
Dicellophilus carniolensis   + 
Geophilus flavus + + + 
Geophilus n. sp. A + + + 
   se nadaljuje 
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Nadaljevanje Preglednice 1: Prisotnost taksonov v treh različnih okoljih 
Harpolithobius sp.   +* 
Henia illyrica   +* 
Lamyctes fulvicornis   +* 
Lithobius agilis  + +* 
Lithobius castaneus   +* 
Lithobius forficatus  +* +* 
Lithobius latro +* +* + 
Lithobius cf. lusitanus   +* 
Lithobius macilentus   +* 
Lithobius melanops  +* +* 
Lithobius mutabilis + + +* 
Lithobius muticus + + + 
Lithobius nodulipes +* + + 
Lithobius pelidnus   +* 
Lithobius pygmaeus   + 
L (Monotarsobius) aeruginosus   + 
Schendyla carniolensis   + 
Schendyla tyrolensis   + 
L. (Sigibius) n. sp. »anici«   + 
Stenotaenia linearis +*   
Stenotaenia sorrentina + +* + 
Strigamia acuminata   +* 
Strigamia crassipes   +* 
Strigamia transsilvanica  +* +* 
Drobnonožke     
cl. Symphyla + + + 
Mokrice    
Philoscia affinis +* +* +* 
Philoscia muscorum  +*  
Platyarhtrus hoffmannseggii + +  
Protraheoniscus politus +* + +* 
Trachelipes ratzeburgi + +  
Haplophthalmus abbreviatus +* +* + 
Haplophthalmus danicus  +*  
Hyloniscus adonis  +* +* 
Tachyoniscus austriacus   + 
Mravlje     
Formica cunicularia +* +*  
Formica rufibarbis +* +*  
Lasius alienus +* +*  
Lasius brunneus   +* 
Lasius flavus  +  
Lasius fuliginosus +   
Lasius mixtus  + +* 
Lasius niger + + + 
Lasius paralienus + + +* 
Myrmecina graminicola + + + 
   se nadaljuje 
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Nadaljevanje Preglednice 1: Prisotnost taksonov v treh različnih okoljih 
Myrmica rubra   +* 
Myrmica sabuleti + +* +* 
Myrmica schencki + +* +* 
Myrmica specioides +* +*  
Plagiolepis pygmaea  +*  
Ponera coarctata  +*  
Solenopsis fugax + + +* 
Stenamma debile +*  + 
Tapinoma erraticum +* +  
Temnothorax cf. interruptus +* +*  
Temnothorax crassispinus   + 
Temnothorax parvulus   +* 
Hrošči     
f. Anobiidae + + + 
f. Buprestidae +*  +* 
f. Byrrhidae +*  +* 
f. Carabidae +* + +* 
f. Chrysomelidae + + + 
f. Clambidae  +*  
f. Coccinellidae +* + + 
f. Corylophidae +* +  
f. Cryptophagidae +* + + 
f. Curculionidae + + + 
sf. Scolytinae +*   
f. Dermestidae +* +* +* 
f. Histeridae + +*  
f. Hydrophilidae + + + 
f. Latridiidae  + + 
f. Leiodidae +*  + 
f. Monotomidae +* +* +* 
f. Nitidulidae   +* 
f. Ptiliidae + + +* 
f. Rhysophagidae   + 
f. Scarabeidae + +* +* 
f. Staphylinidae + + + 
sf. Pselaphinae +  + 
sf. Scydmaeninae  + +* 
f. Tenebrionidae   +* 
f. Throscidae +*   
f. Zopheridae   +* 
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4.3 ZNAČILNOSTI ZDRUŽB POSAMEZNIH TAKSONOV 
Združbe preučevanih krovnih taksonov so se različno odzvale na spremenjene razmere v 
zastrtih tleh, vendar je pri večini prišlo do vsaj začasnega zvišanja gostot v tem okolju. V 
splošnem smo v zastirki in v gozdu našli več vlagoljubnih vrst kot na travniku, spremembe 
v tleh pod zastirko pa so bile najizrazitejše pri različnih vrstah mravelj 
4.3.1 Paščipalci 
Skupno smo ulovili 265 osebkov, od tega 25 na travniku, 79 pod zastirko in 161 v gozdu.  
Gostote paščipalcev so bile tekom vzorčenja v gozdu običajno višje kot v drugih dveh 
okoljih, z izjemo julijskega porasta gostot pod zastirko (Slika 10). Izračunane srednje 
vrednosti so se v gozdu gibale med 33,7 in 178,4 osebkov/m² (povp. 101,2 osebkov/m²) , 
pod zastirko med 0 in 158,7 osebkov/m² (povp 22,8 osebkov/m²), na travniku pa med 0 in 
60,9 osebkov/m² (povp. 17,8 osebkov/m²). 
 
Slika 10: Po metodi kvadratov izračunane gostote paščipalcev v vzorcih. Prikazane so srednje vrednosti s 
95 % intervalom zaupanja. 
4.3.2 Pajki 
Skupno smo ulovili 991 osebkov (472 na travniku, 434 pod zastirko in 85 v gozdu), od 
tega smo jih 221 določili do vrste. Identificirali smo 36 vrst in 16 družin. V vseh treh 
okoljih so prevladovali osebki iz družine Linyphiidae; na travniku je bila najpogostejša 
vrsta A. albimana, pod zastirko M. trilobatus, v gozdu pa M. herbigradus. Na travniku smo 
našli 20, pod zastirko 17, v gozdu pa 12 vrst. 
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Izračunane srednje vrednosti gostot pajkov so na travniku nihale od 120,3 do 620,5 
osebkov/m² (povp. 430,4 osebkov/m²), pod zastirko od 52,9 do 1733,0 osebkov/ m² (povp. 
558,88 osebkov/m²), v gozdu pa od 19,3 do 221,7 osebkov/m² (povp. 93,9 osebkov/m²). 
Gostota osebkov pod zastirko se je izrazito povišala julija in avgusta, medtem ko je v 
gozdu in na travniku tekom leta ostajala bolj stabilna (Slika 11). 
 
Slika 11: Po metodi kvadratov izračunane gostote pajkov. Prikazane so srednje vrednosti s 95 % intervalom 
zaupanja. 
4.3.2.1 Gostote najpogostejših vrst 
Najpogostejša zabeležena vrsta pajka, M. trilobatus, je pod zastirko vse od drugega 
vzorčenja (marec 2016) dosegala višje gostote kot na travniku in v gozdu (Slika 12). 
Razpon srednjih vrednosti gostot se je pod zastirko gibal od 9,6 do 52,9 osebkov/m² (povp. 
24,1 osebkov/m²), na travniku in v gozdu pa od 0 do 24,1 osebkov/m² (na travniku povp. 
11,4, v gozdu povp. 5,4 osebkov/m²). T. insecta se je pojavljala zgolj pod zastirko z 
gostotami od 0 do 41,0 osebka/m² (povp. 9,0 osebkov/m²), medtem ko je A. albimana iz 
zastirke popolnoma izginila. Slednja je bila najpogostejša na travniku, kjer je dosegala 
gostote od 0 do 65,2 osebkov/m² (povp. 14,7 osebkov/m²), v gozdu pa je bila prisotna le v 
treh vzorcih z nizko gostoto 4,8 osebka/m² (povp. 1,8 osebka/m²). 
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Slika 12: Po metodi kvadratov izračunane gostote najpogostejših vrst pajkov v vzorcih. Prikazane so srednje 
vrednosti s 95 % intervalom zaupanja. 
4.3.2.2 Dominančna struktura 
Dominančna struktura pajkov v treh okoljih se je precej razlikovala (Slika 13). Združbi 
pajkov na travniku in pod zastirko sta imeli skupnih 7 vrst (A. subnigra, A. affinis, M. 
trilobatus, O. claveata, T. Terricola, X. erraticus), združbi zastirke in gozda 2 vrsti (M. 
trilobatus, T. terricola), združbi travnika in gozda pa 6 vrst (A. cf. phalerata, A. albimana, 
H. pusilla, M. trilobatus, M. herbigradus, T. terricola). 
Najpogosteje zabeležena vrsta, M. trilobatus, je v vseh treh okoljih dosegala visoke 
dominance; na travniku 0-45,5 % (povp. 21,1 %), pod zastirko 26,1-100 % (povp. 55,0 %) 
in v gozdu 0-50,0 % (povp. 18,4 %). A. albimana se pod zastirko ni pojavila, na travniku 
pa je dosegla 0-60,0 % (povp. 21,8 %) in v gozdu 0-50 % (povp. 10,8 %) dominanco. 
Na travniku sta bili pomembni še E. autumnalis (0-33,3, povp. 9,4 %) in T. terricola (0-
25,0, povp 5,31 %). T. insecta, ki se je pojavljala samo pod zastirko, je dosegala 
dominance 0-47,8 % (povp. 12,8 %). V tem okolju je bila pomembna še T. terricola, ki je 
dosegla 0-21,4 % (povp. 6,0 %) dominanco. V gozdu so visoke deleže v združbi dosegale 
še vrste M. herbigradus (0-75, povp. 29,1 %), A. cf. phalerata (0-100, povp. 15,6 %) in T. 
terricola (0-40,0, povprečno 9,2 %). Maksimalno število vrst smo na travniku zabeležili 
februarja in novembra (po 7), pod zastirko in v gozdu pa septembra (8 in 6). 
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Slika 13: Relativna zastopanost (dominanca) vrst pajkov. Pod »drugo« so vključene manj pogoste vrste. 
4.3.2.3 Starostna in spolna struktura 
Število osebkov iz vseh petih starostnih in spolnih skupin (odraslih samic in samcev, 
subadultnih samic in samcev ter juvenilnih osebkov) se je v treh okoljih tekom vzorčenja 
razlikovalo (Slika 14). Na travniku smo zabeležili relativno primerljive številčnosti 
osebkov (z izjemo nekoliko višjega števila samic (11) februarja 2016 in subadultnih 
samcev (6) februarja 2017), sicer pa je število adultnih osebkov nihalo od 3 do 15 
(povp.7,8), število subadultnih osebkov od 0 do 7 (povp. 2,3), število juvenilcev pa od 12 
do 73 (povp. 48,6) osebkov. Pod zastirko je prišlo do večjih nihanj številčnosti; število 
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adultnih osebkov je doseglo vrednosti od 3 do 26 (povp. 11,3), število subadultnih osebkov 
od 0 do 7 (povp. 2,8), število juvenilcev pa od 0 do 105 (povp. 39,8). Ob prvih treh 
vzorčenjih smo pod zastirko našli manj adultnih osebkov in juvenilcev kot na travniku, 
nato pa se je številčnost omenjenih skupin pod zastirko zvišala in začasno presegla njihovo 
številčnost na travniku. Avgusta 2016 smo tako pod zastirko našli 105 juvenilcev (v 
primerjavi z 71 na travniku), septembra 2016 pa 26 adultnih osebkov (v primerjavi s 5 na 
travniku). Število subadultnih osebkov je bilo na travniku in pod zastirko primerljivo. V 
vzorcih gozdnih tal smo našli nizke številčnosti vseh treh starostnih skupin: 0-8 (povp. 3,6) 
adultnih, 0-3 (povp. 1,3) subadultnih in 1-11 (povp. 5,9) juvenilnih osebkov. 
 
Slika 14: Starostna in spolna struktura združb pajkov v vzorcih. f: samica, m: samec, ex: nedoločen spol, 
a: odrasel osebek, l: juvenilni osebek, sa: subadultni osebek. 
4.3.3 Strige 
Skupno smo v vzorcih našli 777 osebkov strig, od tega 112 na travniku, 245 pod zastirko in 
420 v gozdu. Identificirali smo 28 vrst iz 7 družin. 
Gostota strig na travniku je bila tekom celotnega vzorčenja precej nižja kot v gozdu, pod 
zastirko pa se je skokovito zvišala po juliju 2016 (Slika 15). Srednje vrednosti gostot strig 
so se na travniku gibale od 24,1 do 125,1osebkov/m² (povp. 71,0 osebkov/m²), pod 
zastirko od 24,06 do 362,6 osebkov/m² (povp. 156,3 osebkov/m²), v gozdu pa od 110,7 do 
424,5 osebkov/m² (povp. 278,3 osebkov/m²). Ob zadnjem vzorčenju (februar 2017) je bila 
gostota strig pod zastirko najvišja med vsemi tremi okolji: 229,5 osebkov/m² v primerjavi s 
110,7 osebkov/m² v gozdu in 33,7 osebkov/m² na travniku. 
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Slika 15: Po metodi kvadratov izračunane gostote strig. Prikazane so srednje vrednosti s 95 % intervalom 
zaupanja. 
4.3.3.1 Gostote najpogostejših vrst 
Vrsta z najvišjim številom ulovljenih osebkov, G. flavus, je bila prisotna večinoma v 
gozdnih tleh (0-320,4 osebkov/m², povprečno 79,7 osebkov/m²), na travniku in pod 
zastirko pa so gostote te vrste dosegale nizke vrednosti (povprečno 6,5 in 15,5 osebkov/m², 
Slika 16). Vpliv zastirke je bil najbolj poudarjen pri vrstah L.mutabilis in L. muticus. 
Gostote osebkov L. mutabilis so avgusta 2016 tako na travniku kot pod zastirko dosegle 
vrhunec, pri čemer je njihova številčnost pod zastirko presegala travniško (99,5 
osebkov/m² v primerjavi z 38,5 osebkov/m²). V povprečju je na travniku L. mutabilis 
dosegal gostote 19,2, pod zastirko 31,1 in v gozdu 0,6 osebkov/m². Številčnost osebkov 
vrste L. muticus je pod zastirko še izraziteje narasla; razpon ocenjenih gostot je na travniku 
segal od 0 do 19,3 osebkov/m² (povp. 7,8 osebkov/m²), pod zastirko pa od 0 do 101,1 
osebkov/m² (povp. 33,1 osebkov/m²). V gozdnih tleh so gostote L. muticus nihale od 0 do 
37,7 osebkov/m² (povp. 17,3/m²). Geophilus n. sp. A je bil z izjemo junijskega in 
avgustovskega vzorčenja, ko nismo ujeli nobenega osebka, prisoten v vzorcih vseh treh 
okolij. Pri tej vrsti je opazen tudi zamik v povišanju gostot; pod zastirko in v gozdu sta 
lokalna maksimuma gostot nastopila v marcu in septembru, na travniku pa maja in 
novembra. Ta vrsta je bila na travniku sicer prisotna z gostotami 0-34,0 osebkov/m² (povp. 
8,4 osebkov/m²), pod zastirko z 0-28,8 osebkov/m² (povp. 8,4 osebkov/m²), v gozdu pa z 
0-14,4 osebkov/m² (povp. 3,6 osebkov/m²). 
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Slika 16: Po metodi kvadratov izračunane gostote najpogostejših vrst strig v treh okoljih. Prikazane so 
srednje vrednosti s 95 % intervalom zaupanja. 
4.3.3.2 Dominančna struktura 
Dominančna struktura združbe strig se je med tremi okolji precej razlikovala. Združba v 
gozdu je bila izrazito pestra; tekom vzorčenja smo v tem okolju našli kar 21 vrst strig, 
medtem ko smo jih pod zastirko našli 12 in na travniku 9. Najpogostejša vrsta v vzorcih, 
G. flavus, ki je sicer dosegla mnogo višje gostote v gozdu v primerjavi s travnikom in 
zastirko (Slika 17), se je med okolji manj razlikovala po deležih, ki jih je zavzemala glede 
na celotno združbo. Tako je gozdu njen delež nihal od 0 do 53,0 % (povp. 24,4 %), na 
travniku od 0 do 29,4 (povp. 11,0 %), pod zastirko pa od 0 do 38,5 (povp. 15,3 %). 
L. mutabilis se je na travniku pojavljal z dominancami od 14,3 do 75,0 % (povp. 43,6 %). 
Pod zastirko je dominanca te vrste nekoliko upadla (6,7-50 %, povp. 29,5 %), v gozdu pa 
se ni pojavil. Geophilus n. sp. A je bil v travniških vzorcih prisoten z dominancami od 0 do 
42,8 % (povp. 13,9), pod zastirko od 0 do 46,2 % (povp. 8,6 %), v gozdu pa z 0 do 12,0 % 
(povp. 2,1 %). Dominance vrste L. muticus so na travniku nihale od 0 do 37,5 % (povp. 
17,9 %), pod zastirko od 0 do 55 % (povp. 28,8 %), v gozdu pa od 0 do 13,6 % (povp. 
7,8 %). 
Na travniku so bile pomembne še vrste L. latro (maks. 20,0, povp. 3,2 %), C. parisi (maks. 
15,4, povp. 2,7 %) in S. sorrentina (maks. 14,3, povp. 5,0 %). Pod zastirko so visoke 
deleže dosegale še vrste C. parisi (max 20,0, povp. 3,1 %), L. nodulipes (max. 16,1, povp. 
4,0 %) in L. agilis (maks. 15,0, povp. 6,4 %). V gozdu so visoko dominanco dosegale še 
vrste S. tyrolensis (maks. 27,3 %, povp. 10,4 %), D. carniolensis (maks. 17,9 %, povp. 7,2 
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%), L. (Monotarsobius) aeruginosus (maks. 16,3, povp. 9,5 %) in 
L. (Sigibius) n. sp. »anici« (maks. 14,3, povp. 9,7 %). Na travniku smo maksimalno število 
vrst našli novembra 2016 (7), pod zastirko avgusta in septembra 2016 ter februarja 2017 
(po 8), v gozdu pa septembra 2016 (14).  
 
Slika 17: Relativna zastopanost (delež) vrst strig. Pod »drugo« so vključene manj pogoste vrste.  
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4.3.3.3 Starostna in spolna struktura  
Skupno smo v vzorcih ulovili 287 samic, 223 samcev, 21 osebkov nedoločenega spola in 
265 juvenilnih osebkov. Od tega smo na travniku našli 37 samic, 39 samcev in 32 
juvenilcev, pod zastirko 104 samice, 77 samcev, 3 osebke nedoločenega spola in 96 
juvenilcev, v gozdu pa 146 samic, 107 samcev, 18 osebkov nedoločenega spola in 164 
juvenilcev. 
Od avgusta naprej smo v zastriki beležili močno povišano število vseh treh demografskih 
skupin: odraslih samcev in samic ter juvenilnih osebkov (Slika 18). Najbolj izrazito razliko 
med travnikom in zastirko smo zaznali konec septembra 2016, ko smo na travniku ulovili 
3 samice, 1 samca in 1 juvenilni osebek, pod zastirko pa je število ulovljenih osebkov 
doseglo maksimum: 25 samic, 17 samcev in 26 juvenilnih osebkov. V gozdu je število 
osebkov doseglo maksimum maja 2016, ko smo v vzorcih našli skupno 95 osebkov: 
34 samic, 20 samcev, 2 odrasla osebka neznanega spola in 39 juvenilnih osebkov. Medtem 
ko je na travniku razmerje med posameznimi demografskimi skupinami bolj uravnoteženo 
(34,6 % samic, 36,1 % samcev in 29,6 % juvenilcev), je pod zastirko opazno zvišanja 
razmerja v prid samicam (41,1 % samic, 30,4 % samcev in 27,3 % juvenilcev). Tudi v 
gozdu smo našli proporcionalno več samic kot samcev, sicer pa so v združbi prevladovali 
juvenilni osebki (33,6 % samic, 24, 6 % samcev in 37,7 % juvenilcev). 
 
Slika 18: Spolna in starostna struktura najpogostejših vrst strig. f: samica, m: samec, l: juvenilni osebek, 
ex: odrasel osebek nedoločenega spola. Juvenilnih osebkov strig iz rodu Lithobius nismo določali do vrste. 
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4.3.4 Drobnonožke 
Skupno smo v talnih vzorcih našli 694 drobnonožk, od tega 188 na travniku, 338 pod 
zastirko in 168 v gozdu.  
Srednje vrednosti izračunanih gostot drobnonožk so se na travniku gibale od 4,8 do 289,1 
osebkov/m² (povp. 125,7 osebkov/m²), pod zastirko od 76,7 do 444,9 osebkov/m² (povp. 
225,4 osebkov/m²) in v gozdu od 29,74 do 337,9 osebkov/m² (povp. 126,9 osebkov/m²). 
Gostote osebkov v vseh treh okoljih kažejo vzorec z dvema vrhovoma v maju in 
oktobru/novembru ter upadom števila v juliju/avgustu (Slika 19).  
 
Slika 19: Po metodi kvadratov izračunana gostota drobnonožk v vzorcih. Prikazane so povprečne gostote s 
95 % intervalom zaupanja. 
4.3.5 Mokrice 
Skupno smo ulovili 398 osebkov, od tega 113 na travniku, 154 pod zastirko in 131 v 
gozdu. Do vrste smo jih določili 233. Identificirali smo 9 vrst mokric iz 5 družin. 
Najpogosteje zabeležene vrste so bile P. hoffmannseggii (122 osebkov), T. ratzeburgii (50 
osebkov), P. politus (22 osebkov) in H. abbreviatus (19 osebkov). 
Število mokric/m² se je pod zastirko v primerjavi s travnikom postopoma zviševalo, z 
izjemo velikega upada gostote ob avgustovskem vzorčenju (Slika 20). Vzorec nihanja 
gostot mokric pod zastirko je bil glede na travniške gostote bolj stabilen in je še zlasti od 
septembrskega vzorčenja dosegal višje vrednosti kot na travniku. Ob zadnjem vzorčenju 
(februar 2017) je bila gostota mokric pod zastirko precej višja kot na travniku (151,7 v 
primerjavi z 16,0 osebkov/m²). Gostote mokric pod zastirko so primerljive z gozdnimi; 
srednje vrednosti nihajo od 1,0 do 151,7 osebkov/m² (povp. 79,3 osebkov/m²) pod zastirko 
in od 29,5 do 154,1 osebkov/m² (92,8 osebkov/m²) v gozdu. Na travniku so se mokrice 
pojavljale v gostotah od 0 do 257,4 osebkov/m² (povp. 55,7 osebkov/m²). 
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Slika 20: Po metodi kvadratov izračunane gostote mokric. Prikazane so srednje vrednosti s 95 % intervalom 
zaupanja. 
4.3.5.1 Gostote najpogostejših vrst 
Najpogosteje vzorčena vrsta mokric je bila P. hoffmannseggii, ki je pod zastirko dosegla 
najvišjo gostoto konec junija (srednja vrednost 131,7 osebkov/m²) in na travniku avgusta 
(99,6 osebkov/m²), nato pa v obeh okoljih hitro upadla (Slika 21). V gozdu se ni pojavila. 
Vrsta T. ratzeburgii je na travniku dosegla najvišjo gostoto avgusta (0-86,0 osebkov/m², 
povp. 21,0 osebkov/m²), pod zastirko pa se je pojavljala le z nizkimi gostotami številu 
(0-13,4 osebkov/m², povp. 3,0 osebkov/m²). V gozdu se ni pojavljala. Nasprotno je 
H. abbreviatus v gozdu dosegal razmeroma višje gostote (0-46,3 osebkov/m², povp. 8,9 
osebkov/m²) kot v drugih dveh okoljih (povp. 0,1 osebkov/m² na travniku in 0,8 
osebkov/m² pod zastirko). Vrsta P. politus se pod zastirko do avgusta ni pojavljala, nato pa 
so se njene gostote zvišale in ohranile nekoliko višje vrednosti ob zadnjih treh vzorčenjih 
(19,8–33,7 osebkov/m²). Na travniku je povprečna gostota P. politus dosegla maksimalno 
2,1, v gozdu pa 4,8 osebkov/m². 
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Slika 21: Po metodi kvadratov izračunane gostote najpogostejših vrst mokric v vzorcih. Prikazane so srednje 
vrednosti s 95 % intervalom zaupanja. 
4.3.5.2 Dominančna struktura 
Dominančna struktura združbe mokric se je med vsemi tremi okolji precej razlikovala 
(Slika 22). Tako na travniku kot pod zastirko smo ob prvem vzorčenju (februar 2016) 
zabeležili le eno vrsto, T. ratzeburgii. Medtem ko je na travniku ta vrsta kazala razmeroma 
visoko dominanco (26,8 do 100 %, povp. 54,6 %), je pod zastirko njen delež močno upadel 
(4,4 do 100 %, povp. 23,1 %). Nasprotno se pod zastirko zvišala dominanca vrst H. 
abbreviatus (maks. 40 %, maj 2016), P. hoffmannseggii (maks. 98,4 %, junij 2016) in P. 
politus (maks. 26,0 %, november 2016). H. danicus in P. muscorum sta se pojavila le pod 
zastirko. 
Na travniku je bila združba bolj homogena; kar trije vzorci so vsebovali le vrsto 
T. ratzeburgii, ob drugem vzorčenju (marec 2016) pa nismo našli nobene mokrice. 
P. hoffmannseggii se je v travniških vzorcih pojavil avgusta (59,2 %) in septembra (10 %), 
P. affinis septembra (30 %), P. politus pa junija (8,3 %) in novembra (20,0 %). V gozdu so 
prevladovale mokrice iz poddružine Trichoniscinae (23,1 do 77,3 %, povp. 39,0 %), 
nedoločeni hrošči iz rodu Protracheoniscus (5,6 do 100 %, povp. 28,5 %), vrsta 
H. abbreviatus (4,5 do 33,3 %, povp. 9,7 %) in nedoločeni hrošči iz družine Philoscidae 
(4,5 do 30,8 %, povp 11,5 %). T. austriacus se je pojavil samo v gozdnih vzorcih. 
Maksimalno število (določenih) vrst smo tako na travniku kot v gozdu zabeležili septembra 
in novembra 2016 (po 3), pod zastirko pa novembra 2016 in februarja 2017 (po 6). 
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Slika 22: Relativna zastopanost (dominanca) vrst mokric v vzorcih. Pod »drugo« so vključeni osebki, ki niso 
bili določeni do vrste. 
4.3.5.3 Starostna in spolna struktura 
Na travniku je število vseh treh demografskih skupin (odrasli samci in samice ter juvenilni 
osebki) doseglo vrhunec avgusta 2016 (skupaj 71 osebkov) in že ob naslednjem vzorčenju 
(september 2016) močno upadlo. Pod zastirko se je nenaden porast osebkov pojavil junija 
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2016 (skupaj 63 osebkov), predvsem na račun juvenilnih osebkov (45 osebkov). Sicer se je 
pod zastirko število odraslih osebkov postopoma povečevalo; medtem ko so bile ob 
zadnjem vzorčenju (februar 2017) na travniku prisotni le še juvenilni osebki (5 osebkov), 
smo pod zastirko našli 18 ženskih, 9 moških osebkov in 1 juvenilni osebek. Tudi v gozdu 
je avgusta prišlo do rahlega povišanja števila ulovljenih osebkov, sicer pa je številčnost 
mokric nihala manj kot v drugih dveh okoljih.  
Spolna struktura dveh najpogostejših vrst, P. hoffmannseggii in T. ratzeburgii, se je med 
travnikom in zastirko precej razlikovala (Slika 23). Pod zastirko je bilo prisotnih predvsem 
več juvenilnih osebkov vrste P. hoffmannseggii (junij 2016), ta vrsta pa je sicer bila 
prisotna tudi v večih vzorcih, kot na travniku. Nasprotno smo v tleh pod zastirko našli 
veliko manj juvelnilnih osebkov vrste T. ratzeburgii. V vzorcih travniških tal smo našli 35, 
pod zastirko pa le 1 juvenilni osebek te vrste. 
 
Slika 23: Starostna/spolna struktura dveh najpogostejših vrst mokric: P. hoffmannseggii in 
T. ratzeburgii.Vrsti sta bili najdeni le v okoljih »travnik« in »zastirka«. f: samica, l: juvenilen osebek, 
m: samec.  
4.3.6 Hrošči 
Skupno smo ulovili 1669 odraslih hroščev, od tega 548 na travniku, 845 pod zastirko in 
276 v gozdu. Identificirali smo 26 družin (18 na travniku, 18 pod zastirko in 20 v gozdu), 
od katerih so se najpogosteje pojavljale Staphylinidae (611 osebkov), Anobiidae (507 
osebkov), Ptiliidae (106 osebkov), Hydrophilidae (98 osebkov), Curculionidae (65 
osebkov) in Chrysomelidae (52 osebkov). 
Po namestitvi zastirke je številčnost hroščev na m² v njej sprva močno narasla, od aprila 
dalje pa je hitro upadala in do konca vzorčenja že dosegla vrednosti, primerljive z 
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gostotami na travniku in v gozdu (Slika 24). Srednje vrednosti izračunanih gostot hroščev 
so se na travniku gibale od 192,5 do 779,3 osebkov/m² (povp. 348,3 osebkov/m²), pod 
zastirko od 197,3 do 1.648,1 osebkov/m² (povp. 517,7 osebkov/m²) in v gozdu od 86 do 
279,9 osebkov/m² (povp. 174,81 osebkov/m²). 
 
Slika 24: Po metodi kvadratov izračunane gostote hroščev. Prikazane so srednje vrednostis 95 % intervalom 
zaupanja. 
4.3.6.1 Gostote najpogostejših družin 
Najvišje gostote so dosegali hrošči iz družine Anobiidae, vendar je bil porast osebkov 
naizrazitejši le ob drugem vzorčenju (marec 2016, Slika 25). Pod zastirko je takrat gostota 
znašala 1.593,1, na travniku 521,5, v gozdu pa 105,9 osebka/m². Hrošči iz družine Ptiliidae 
so bili maja in junija pod zastirko zastopani z višjimi gostotami kot na travniku (povp. 
241,4 in 152,5 v primerjavi s 24,1 in 19,2 osebka/m²), nato pa je njihova gostota v vseh 
treh okoljih ostala primerljivo nizka in ni presegla povprečnega števila 13,8 osebkov/m². 
Hydrophilidae so v vseh treh okoljih razmeroma povečale gostote junija in/ali avgusta, 
najbolj opazno pa pod zastirko (povp. 158,8 in 96,2/m²). Tudi pri tej družini je opazen 
vzorec sezonskega porasta in hitrega upada števila osebkov do konca vzorčenja. Nasprotno 
Staphylinidae kažejo manjše nihanje gostot (povp. 105,9 – 257,1 na travniku, 86,6 – 293,5 
pod zastirko in 33,7 – 101,8 osebkov/m² v gozdu). Ob zadnjem vzorčenju sta gostoti na 
travniku in pod zastirko dosegali primerljivi vrednosti (168,3 in 163,6 osebka/m²). 
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Slika 25: Po metodi kvadratov izračunane gostote najpogostejših družin hroščev v vzorcih. Prikazane so 
srednje vrednosti s 95 % intervalom zaupanja. 
4.3.6.2 Dominančna struktura 
V vzorcih so močno prevladovali hrošči iz družine Staphylinidae (Slika 26). Na travniku so 
njihove dominance tekom vzorčenja nihale med 23, 0 in 75,8 % (povprečno 53,3 %), pod 
zastirko med 5,8 in 87,1 % (povprečno 50,8 %), v gozdu pa med 28,1 in 44,2 % 
(povprečno 36,9 %). Hrošči iz družine Anobiidae so dosegali najvišje dominance od marca 
do junija, sicer pa so na travniku nihale od 0 do 66,2 % (povprečno 18,3 %), pod zastirko 
od 0 do 90,0 % (povprečno 14,4 %), v gozdu pa od 0 do 42,3 % (povprečno 15,7 %). Maja 
in junija je opazen porast dominance hroščev iz družine Ptiliidae, ki je bila še posebej 
izrazita pod zastirko. Na travniku je ta družina predstavljala od 0 do 8,5 % (povp. 2,6 %), 
pod zastirko od 9,6 do 44,4 % (povp. 11,0 %), v gozdu pa od 0 do 4 % (povp. 1,2 %) 
združbe hroščev. Hydrophilidae so najvišje dominance dosegale ob junijskem in 
avgustovskem vzorčenju, sicer pa so na travniku zavzemale od 0 do 14,9 % (povp. 3,3 %), 
pod zastirko od 0 do 30,0 % (povp. 8,6 %), v gozdu pa od 0 do 15,4 % (povp. 5,1 %) 
združbe hroščev. Na travniku so visoke dominance dosegale še družine Chrysomelidae 
(0 – 17,5 %, povp. 7,7 %) in Curculionidae (1,8 – 15,0 %, povp. 7,6 %), pod zastirko pa 
Corylophidae (0 – 15,8 %, povp. 2,4 %) in Latridiidae (0 – 14,3 %, povp. 2,9 %). V gozdu 
so bile pogoste družine še Coccinelidae (3,9 – 25 %, povp. 11,2 %), Curculionidae (0 – 
22,2 %, povp. 8,6 %) in Rhysophagidae (0 – 15,6 %, povp. 2,0 %). Maksimalno število 
družin smo na travniku zabeležili marca (11), pod zastirko junija (12) in v gozdu 
septembra (11).  
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Slika 26: Relativna zastopanost (dominanca) družin hroščev. Pod »drugo« so vključene manj pogoste 
družine. 
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4.3.7 Mravlje 
Skupno smo ulovili 24.941 osebkov mravelj, od tega 18.374 na travniku, 5.736 pod 
zastirko in 831 v gozdu. Identificirali smo 22 vrst, od tega po 10 vrst iz poddružin 
Formicinae in Myrmicinae ter po eno vrsto iz poddružin Dolichoderinae in Ponerinae. Na 
travniku smo našli skupno 14, pod zastirko 16 in v gozdu 12 vrst. Najštevilčnejša v vzorcih 
je bila vrsta Solenopsis fugax (17.187 primerkov). 8 vrst je bilo tekom celega vzorčenja 
zastopanih z manj kot 15 osebki: F. cunicularia, F. rufibarbis, L. alienus, L. brunneus, P. 
pygmaea, M. rubra, M. specioides, P. coarctata. Vse ostale vrste so se v vsaj eni vzorčni 
enoti pojavile agregirano; z več kot 70 osebki na vzorčno enoto. 
Vrste, ki so bile najdene izključno pod zastirko, ali pa so se v tem okolju pojavljale z 
občutno višjimi gostotmi kot na travniku, so: L. flavus, L. mixtus, L. niger, M. graminicola, 
P. pygmaea in T. erraticum. V nasprotju z njimi so nekatere vrste po namestitvi zastirke 
opazno zmanjšale številčnosti: skupno število najdenih osebkov vrst L. paralienus, 
M. sabuleti, M. schenki in S. fugax, je bilo pod zastirko za 75,6 %, 98,6 %, 99,5 % in 
74,8 % nižje v primerjavi s travniškimi vzorci.  
Po namestitvi zastirke je gostota mravelj v prvih mesecih narasla (Slika 27), nato pa se je 
aprila 2016 izrazito zmanjšala in ostala pri nizkih vrednostih tudi, ko se je gostota mravelj 
na travniku povečevala. V gozdu je bila gostota mravelj stalno nizka, zvišala se je le ob 
zadnjem vzorčenju. Gostote osebkov v gozdu so se gibale od 68,6 do 28.525,5 (povp. 
4.036 osebkov/m²), na travniku od 1.956,4 do 59.360,9 (povp. 13.820 osebkov/m²), pod 
zastirko pa od 619,3 do 26.821,1 (povp. 7.203 osebkov/m²). 
 
Slika 27: Po metodi kvadratov izračunane gostote mravelj v vzorcih. Prikazane so srednje vrednosti s 95 % 
intervalom zaupanja.  
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4.3.7.1 Gostote najpogostejših vrst 
Zastirka je na populacijske dinamike posameznih vrst imela izrazit vpliv; njihova 
številčnost je po nanosu zastirke bodisi narasla (L. flavus, L. mixtus, L. niger, M. 
graminicola), bodisi se je zmanjšala ali praktično izginila (L. paralienus, M. sabuleti, M. 
schencki, S. fugax). Najizraziteje se je zmanjšala številčnost S. fugax; 30. septembra 2016 
je na travniku dosegla maksimalno gostoto (43.972,9 osebkov/m²), pod zastirko pa le 
1,28 % omenjene vrednosti. (Slika 28). Ta vrsta je sicer na travniku dosegala gostote od 
315,6 do 43.970 osebkov/m² (povp. 9.938,0 osebkov/m²), pod zastirko od 19,3 do 8.678,0 
osebka/m² (povp. 2.100 osebkov/m²), v gozdu pa od 0 do 24,1 osebkov/m² (povp. 3,6 
osebkov/m²). L. flavus je pod zastirko dosegal gostote od 0 do 609,0 (povp. 128,5 
osebkov/m²), v ostalih dveh okoljih pa ga nismo našli. L. mixtus na travniku ni bil prisoten, 
v gozdu se je pojavil z nizkimi gostotami od 0 do 9,6 osebkov/m² (povp. 1,2 osebka/m²), 
pod zastirko pa je bil prisoten bolj množično, z gostotami od 0 do 929,2 osebkov/m² (povp. 
215,5 osebkov/m²). Tudi L. niger je ob marčevskem vzorčenju zvišal gostote pod zastirko 
(809,1 v primerjavi s 87,4 na travniku in 67,4 osebkov/m² v gozdu), nato pa se je tekom 
leta v vseh treh okoljih pojavljal z nizkimi gostotami.  
Nasprotno so se pod zastirko znižale gostote L. paralienus; na travniku je bila ta vrsta 
prisotna z gostotami od 0 do 1.281,2 (povp. 489,9 osebkov/m²), pod zastirko od 0 do 891,9 
(povp. 132,9 osebkov/m²), v gozdu pa od 0 do 14,4 (povp. 1,8 osebka/m²). M. graminicola 
se je pojavljala v vseh treh okoljih, vendar je je bilo na travniku najmanj (0 – 347,3, povp. 
119,1 osebkov/m²). Pod zastirko je bila prisotna z gostotami od 0 do 1.274,5 (povp. 324,9 
osebkov/m²), v gozdu pa z gostotami od 0 do 727,7 (povp. 263,5 osebkov/m²). M. sabuleti 
se je najštevilčneje pojavljala na travniku (0 – 888,0, povp. 235,3 osebkov/m²), z mnogo 
manjšimi gostotami pa pod zastirko (0 – 33,9, povp. 7,3 osebkov/m²) in gozdu (0 – 4,8, 
povp. 0,6 osebka/m²). Podobno velja za M. schencki, ki je na travniku dosegala gostote od 
0 do 272,8 (povp. 43,6 osebkov/m²), pod zastirko in v gozdu pa od 0 do 4,8 (povp. 0,6 
osebka/m²). 
49 
Tušar, K. Vpliv organske zastirke na talno združbo izbranih nevretenčarskih skupin travnika. 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij Ekologije in Biodiverzitete, 2018  
 
 
Slika 28: Po metodi kvadratov izračunane gostote najpogostejših vrst mravelj v treh okoljih. Prikazane so 
srednje vrednosti s 95 % intervalom zaupanja. 
4.3.7.2 Dominančna struktura 
Najvišje dominance je dosegala vrsta S. fugax; na travniku je zavzemala od 12,0 do 98,7 % 
(povp. 68,2 %), pod zastirko od 6,2 do 77,5 % (povp. 46,1 %) in v gozdu od 4,1 do 5,6 % 
(povp. 4,8 %) celotne združbe mravelj (Slika 29). Pod zastirko se je dominanca te vrste 
zmanjševala na račun porasta dominanc vrst L. flavus, L. mixtus in M. graminicola, ki so v 
vzorcih tega okolja dosegale maksimalne vrednosti 43,1, 64,3 in 70,8 % združbe (na 
travniku 0, 0 in 9,5 % in v gozdu 0, 8,3 in 92,2 % v tem vrstnem redu). Na travniku se je v 
drugem delu leta zvišal delež vrste L. paralienus, ki je je ob zadnjem vzorčenju (februar 
2017) predstavljal 87,8 % združbe. V gozdu so visoke dominance dosegale še vrste 
L. niger (maks. delež 73,7 %), S. debile (maks. delež 70,8 %) in T. crassispinus (maks. 
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delež 65,6 %). Maksimalno število vrst smo zabeležili v poletnih mesecih: junija na 
travniku (10) in v gozdu (7) ter avgusta pod zastirko (11). 
 
Slika 29: Relativna zastopanost (dominanca) vrst mravelj. Pod »drugo« so vključene manj pogoste vrste. 
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4.4 DOMINANČNA STRUKTURA ZDRUŽBE 
Tekom vzorčenja je v vzorcih tal pod zastirko prišlo do korenitih sprememb v sestavi 
združbe (Slika 30). Delež mravelj, ki so na travniku močno dominirale (večinoma S. fugax), 
se je pod zastirko postopoma zmanjšal in ob zadnjem vzorčenju (februar 2017) dosegel le 
22,6 % v primerjavi z 78,9 % na travniku in 69,4 % v gozdu. Delež mravelj v gozdu je 
sicer bil v ostalih vzorcih precej nižji (6,9 – 40,8 %) in je tekom leta kazal trend 
zmanjševanja. Na račun zmanjševanja deleža mravelj so vsi ostali taksoni pod zastirko 
kazali trend zviševanja deleža v združbi. Tako so strige na travniku dosegale dominance 
0,1 – 2,4 % (povp. 1,1 %), pod zastirko 0,3 – 16,3 % (povp. 5,4 %), v gozdu pa 4,6 – 31,2 
% (povp. 20,7 %). Pajki so bili na travniku prisotni v deležih 0,6 – 9,1 % (povp. 5,0 %), 
pod zastirko 0,5 – 19,6 % (povp. 9,7 %), v gozdu pa 1,3 – 8,8 % (povp. 4,3 %). 
Drobnonožke so bile na travniku prisotne v deležih 0,06 – 4,6 % (povp. 1,8 %), pod 
zastirko 1,0 – 10,3 % (povp. 5,8 %), v gozdu pa 2,8 – 13,5 % (povp. 7,0 %). Tudi 
dominanca hroščev se je pod zastirko zvišala; na travniku so dosegali deleže 6,6 – 14,3 % 
(povp. 6,8 %), pod zastirko 9,1 – 30,0 % (povp. 16,6 %), v gozdu pa 12,1 – 50,8 % (povp. 
24,8 %). Mokrice so na travniku dosegale dominance 0,06 – 3,5 % (povp. 0,8 %), pod 
zastirko 0,07 – 10,5 % (povp. 3,7 %), v gozdu pa 4,0 – 13,2 % (povp. 6,7 %). Paščipalci so 
bili pod zastirko izraziteje prisotni le ob junijskem vzorčenju. Na travniku so se pojavljali z 
deleži 0 – 1,2 % (povp. 0,3 %), pod zastirko 0 - 10,1 % (povp. 1,3 %), v gozdu pa 2,3 – 
10,2 % (povp. 6,7 %). 
 
Slika 30: Indeks individualne dominance oz. relativna zastopanost taksonov v združbah talnih živali. 
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4.5 OCENA VRSTNE PESTROSTI 
V vseh treh okoljih se je število vrst ob drugem vzorčenju (marec 2016) zmanjšalo, nato pa 
spet naraslo (Slika 31). Na travniku je ocenjena vrstna pestrost tekom toplega dela leta 
ostajala razmeroma stalna, medtem ko je pod zastirko očitno narasla in avgusta dosegla 
vrhunec (38,2 v primerjavi s 27,2 na travniku in 21,0 vrst v gozdu). V gozdu je bila 
ocenjena vrstna pestrost največja konec septembra (39,5), na travniku pa novembra (29,1 
vrsta). Razlika med travnikom in zastirko je bila najbolj očitna ob zadnjem vzorčenju 
(februar 2017), ko je vrstna pestrost na travniku upadla (14 vrst), pod zastirko pa je glede 
na novembrsko vzorčenje celo rahlo narasla (31,2 vrste).  
Povprečna ocena vrstne pestrosti je na travniku znašala 22,6, pod zastirko 28,1, v gozdu pa 
29,5 vrst. Povprečno število ugotovljenih vrst je bilo na travniku 14,6, pod zastirko 18,8, v 
gozdu pa 19,8. 
 
Slika 31: Število ugotovljenih vrst in ocena vrstne pestrosti po metodi Jackknife s 95 % intervalom zaupanja. 
Pri izračunu so bili upoštevani le odrasli in določeni osebki iz skupin pajkov, strig, mokric in mravelj. 
4.6 SHANNON-WIENERJEV DIVERZITETNI INDEKS IN INDEKS STALNOSTI 
Shannon-Wienerjev diverzitetni indeks je v preučevanih okoljih dosegal različne vrednosti 
(Slika 32). Pod zastirko so vrednosti H' tekom leta kazale izrazit trend naraščanja, ki v 
ostalih dveh okoljih ni bil opazen. Na travniku so bile vrednosti H' najnižje: 0,15 – 1,27 
(povp. 0,67), v gozdu pa najvišje: 1,50 – 2,71 (povp. 2,13). Pod zastirko so vrednosti H' 
dosegle 0,62 – 2,32 (povp. 1,50) in se torej po stopnji biodiverzitete precej približale 
gozdni združbi. Zanimivo je, da so vrednosti H' ob zadnjem vzorčenju (februar 2017) tako 
v gozdu kot na travniku upadle, medtem ko so se pod zastirko zvišale. 
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Podobno velja za stalnost vrst v združbah (E). Okolje z najvišjo stopnjo stalnosti vrst je bil 
gozd (0,48 – 0,87, povp. 0,71), okolje z najnižjo pa travnik (0,06 – 0,44, povp. 0,24). 
Vrednosti E pod zastirko so zlagoma naraščale in dosegale vrednosti 0,28 – 0,75 
(povp. 0,51). 
 
Slika 32: Stalnost vrst ("eveness") in vrednosti Shannon-Wienerjevega (S-W) diverzitetnega indeksa. 
Stalnost vrst je prikazana spodaj (stolpci), vrednosti S-W indeksa pa zgoraj (pike). 
4.7 PODOBNOST MED ZDRUŽBAMI 
Februarja 2016 so podobnosti med vsemi tremi pari združb (T/G, T/Z in Z/G) dosegale 
primerljive vrednosti (22,5 %, 16,2 %, 15,8 % v tem vrstnem redu, Slika 33). Podobnost se 
je med združbama v okoljih »travnik« in »gozd« v marcu in maju še povečala (zaradi 
visokega deleža vrst L. niger in M. graminicola v vzorcih), nato pa upadla na pričakovane 
nižje vrednosti in februarja 2017 dosegla le še 0,4 %. Podobnost med združbama v okoljih 
»travnik« in »zastirka« je marca 2016 narasla na 56,0 % (zaradi visokega deleža L. niger), 
vendar je nato vse do septembra upadala in ostala pri nizkih vrednostih do konca vzorčenja 
– februarja 2017 je znašala 2,9 %. V nasprotju s tem je podobnost med združbama v 
okoljih »zastirka« in »gozd« tekom vzorčenja ostajala razmeroma stabilna. Gibala se je 
med 12,8 % in 32,6 %, ob zadnjem vzorčenju (februar 2017) pa je znašala 23,3 %. 
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Slika 33: Podobnosti med vzorci treh okolij po Renkonenu, izračunane za vsak datum posebej. Pri izračunu 
smo izločili »outlier« - vrsto mravlje S. fugax. T/G: podobnost travnik/gozd, T/Z: podobnost travnik/zastirka, 
Z/G: podobnost zastirka/gozd. 
Dendrogram podobnosti (Slika 34) prikazuje razmerja med vsemi posameznimi vzorčnimi 
enotami, ki smo jih odvzeli tekom trajanja poskusa. Izoblikovale so se tri večje skupine 
(ang. »clusters«). Prva skupina vsebuje 5 gozdnih vzorcev (G1, G3, G5, G6, G8), 3 vzorce 
iz zastirke (Z5, Z6, Z8) in 3 travniške vzorce (T1, T3, T4). Druga skupina vsebuje 3 
gozdne vzorce (G2, G4, G7) in 2 vzorca iz zastirke (Z4, Z7). Tretja skupina vsebuje 5 
travniških vzorcev (T2, T5, T6, T7, T8) in 3 vzorce iz zastirke (Z1, Z2, Z3). 
 
Slika 34: Dendrogram podobnosti med posameznimi vzorčnimi enotami. Pri izračunu podobnosti smo 
izvzeli »outlier« - vrsto mravlje S. fugax. Številke označujejo zaporedne datume odvzema vzorcev od 1 
(februar 2016) do 8 (februar 2017). 
4.8 SPREMEMBE V TROFIČNI SESTAVI ZDRUŽBE 
Trofična sestava se je v vseh treh okoljih tekom vzorčenja spremenila (Slika 35). V gozdu 
je ob zadnjem vzorčenju (februar 2017) prišlo do velikega porasta deleža omnivorov (na 
56,1 %), sicer pa so tekom leta v vzorcih prevladovali plenilci (14,1 % - 68,1 %) in 
plenilci/prehranski oportunisti (2,9 % - 73,7 %). Na travniku se je tekom leta zviševal 
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delež živali, ki se večinsko prehranjujejo z mano (mravlje vrst L. alienus, L. brunneus, L. 
flavus, L. mixtus, L. paralienus) in delež živali, ki so deloma plenilci, deloma pa prehranski 
oportunisti (angl. »scavenger«; mravlje vrst M. graminicola, M. sabuleti in S. debile). 
Hkrati se je na travniku zmanjšal delež pravih plenilcev in omnivorov. Pod zastirko so 
prevladovali plenilci in plenilci/prehranski oportunisti. V primerjavi s travnikom smo pod 
zastirko zabeležili višji delež herbivorov (še zlasti marec 2016), fungivorov (še zlasti junij 
in avgust 2016), omnivorov (marec 2016 – avgust 2016) in detritivorov (maj 2016 – 
februar 2017), ter manjši delež živali, ki se prehranjujejo z mano. 
 
Slika 35: Relativna zastopanost trofičnih skupin v vzorcih treh različnih okolij. Pri izračunu so bile 
upoštevane le določene vrste strig, pajkov, mravelj in mokric. 
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI 
Zastirka vpliva na talne združbe preko vsaj dveh poti: posredno preko spreminjanja 
mikroklimatskih razmer in fizične narave okolja ter neposredno preko doprinosa organske 
snovi kot vira hrane za talne živali (Slika 36). V tej raziskavi smo ugotovili vpliv zastirke 
tako na gostote posameznih taksonov kot na trofično in vrstno sestavo združbe.  
 
Slika 36: Prikaz različnih poti, prek katerih organska zastirka vpliva na neposredno okolje talnih 
organizmov. 
5.1 TOPLOTNE IN VLAŽNOSTNE RAZMERE V TLEH 
Z meritvami dnevnih in letnih temperaturnih sprememb v tleh smo pridobili v veliki meri 
pričakovane podatke. Grafi dnevnega poteka temperatur (Slika 8) kažejo, da je zastirka 
delovala kot dober toplotni izolator. V primerjavi z nezastrto travniškimi tlemi je v 
toplejših mesecih temperaturah zraka ohranjala tla hladnejša, v hladnejših mesecih pa so 
bila tla pod zastirko v primerjavi s travniškimi tlemi toplejša (februar 2016, februar 2017). 
Zaradi svetle barve materiala (sena), ki smo ga uporabili, je k temperaturni dinamiki tal 
pod zastirko pomembno prispeval tudi albedo (Chesworth 2008). 
Omembe vredno je, da je toplotni vpliv zastirke razločno zaznaven še več kot leto dni po 
postavitvi gredic. Februarja 2017 bile temperature tal pod zastirko v primerjavi s 
travniškimi tlemi veliko bolj stabilne, avgusta in oktobra 2017 pa je še opazen temperaturni 
zamik pod zastirko (Slika 8). Glede na to, da je bila v tem delu leta zastirka že vidno 
preperela in so jo travniške rastline že dodobra prerasle, je mogoče temperaturni vpliv vsaj 
delno pripisati spremenjeni strukturi tal zaradi povišane vsebnosti organske mase in 
posledično višje vsebnosti vode v tleh, kar je zvišalo njihovo toplotno kapaciteto in 
prevodnost (Chesworth 2008). 
Termoizolacijski vpliv zastirke je razviden tudi iz grafičnih prikazov povprečnih, 
maksimalnih in minimalnih dnevnih temperatur tekom leta (Slika 5, Slika 6, Slika 7). 
Povprečne temperature tal pod zastirko so bile navadno višje kot v gozdnih tleh in nižje kot 
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na travniških tleh. V nezastrtih travniških tleh je bil razpon dnevnih temperatur mnogo 
večji kot pod zastirko.  
5.2 VPLIV ZASTIRKE NA POSAMEZNE TAKSONE 
5.2.1 Paščipalci 
Paščipalci so še vedno precej slabo raziskana edafska skupina, zato je težko nedvoumno 
pojasniti številčnosti njihove populacije v različnih okoljih. Pričakovane so bile višje 
gostote paščipalcev v gozdu v primerjavi s travnikom. Pod zastirko so se njihove gostote 
močno povišale le junija, medtem ko so v ostalih vzorcih dosegale vrednosti, primerljive s 
travniškimi (Slika 10). Zvišanje gostot paščipalcev pod zastirko je morda povezano z 
višjimi gostotami njihovega plena, ki se je v tem okolju naselil zaradi ugodnih 
mikroklimatskih razmer in dostopa do hrane (mrtve rastlinske mase in z njo povezanih 
dekompozitorjev). V večini ostalih vzorčenj tal pod zastirko so dosegali celo nižje gostote 
kot na travniku, zato so verjetno bili pod zastirko omejeni s strani drugih plenilskih skupin, 
npr. majhnih pajkov in strig, ki lovijo podoben plen.  
5.2.2 Pajki 
Pajki so pomembna predatorska skupina v združbah talnih organizmov. S plenjenjem 
dekompozitorskih skupin vplivajo na hitrost mineralizacije organske snovi in delujejo kot 
biokontrola škodljivcev v agroekosistemih (Wise in sod. 1999). V vzorcih so se pojavljali 
v višjih gostotah kot strige; izračunane srednje vrednosti gostot pajkov so dosegle 
maksimalno vrednost 1.733,1, gostote strig pa 424,5 osebkov/m² (Slika 11, Slika 15). 
Najpogostejša vrsta pajka, ki je bila z relativno visokimi gostotami (najvišjimi pod 
zastirko) prisotna v vseh treh okoljih, je bila tujerodna severnoameriška vrsta M. trilobatus 
(Slika 12). A. albimana se pod zastirko sploh ni pojavila, verjetno zaradi afinitete do suhih 
in sončnih lokalitet. Mikroklimatski pogoji pod zastirko so bili očitno ugodni za vrsto T. 
insecta, ki se je pojavljala zgolj pod zastirko. Gre za tipično vrsto listopadnih gozdov 
zmernega pasu, kjer poseljuje plast listnega opada, zato je njena odsotnost v gozdnih 
vzorcih nenavadna.  
Združbi pajkov na travniku in pod zastirko se nista močno razlikovali v povprečnih 
gostotah, bolj izrazite pa so bile sezonske spremembe v številčnosti osebkov pod zastirko. 
Poleti je prišlo do precejšnjega povišanja gostot pajkov pod zastirko, tako odraslih kot 
juvenilnih (Slika 11, Slika 14), medtem ko je bila na travniku številčnost pajkov tekom 
vzorčenja bolj stabilna. Prišlo je tudi pomembnih razlik v sestavi združbe. Na travniku smo 
našli 8, pod zastirko 9, v gozdu pa 5 unikatnih vrst. Kar 7 od unikatnih vrst pod zastirko je 
ekološko vezanih na vlažne habitate in/ali mrtvo rastlinsko snov (listni opad), zato 
sklepamo, da sprememba v vrstni sestavi ni bila naključna, temveč posledica spremenjenih 
mikroklimatskih razmer. Na travniku sta bili evdominanti vrsti M. trilobatus in 
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E. autumnalis, dominante pa vrste O. claveata, H. kulczynskii in A. subnigra. Pod zastirko 
sta bili evdominanti vrsti M. trilobatus in T. insecta, ostale vrste so bile subdominante ali 
recendentne. V gozdu sta bili evdominanti vrsti M. herbigradus in M. trilobatus, 
dominantna pa A. albimana. 
Poleg količine plena, ki se je med okolji razlikovala, so morda na populacijo pajkov 
vplivali tudi kompeticijski pritiski znotraj ceha plenilcev, npr. vzajemno omejevanje med 
mravljami in pajki; Sanders in Platner (2007) sta na območjih brez mravelj beležila 
izjemno zvišanje gostote pajkov in obratno. Pod zastirko smo od marca naprej beležili 
postopen upad gostot mravelj (Slika 27), kar je morda vzrok za poletno zvišanje gostot 
pajkov. Po drugi strani se je v avgustu in septembru pod zastirko močno povišala gostota 
strig (Slika 15), kar bi lahko vplivalo na upad gostot pajkov ob septembrskem vzorčenju. 
Poleg ekoloških specifik posameznih vrst velja upoštevati tudi temperaturni vpliv zastirke 
na gostoto pajkov. Pri višjih temperaturah se namreč stopnja respiracije poviša in v 
najtoplejših mesecih tudi presega stopnjo produkcije pajkov. Moulder in Reichle (1972) 
navajata temperaturo 13,3 °C kot najoptimalnejšo za neto produkcijo pajkov.  
5.2.3 Strige 
Najpogosteje vzorčena vrsta je bila vrsta G. flavus, ki je bila prisotna v vseh treh okoljih, 
vendar je kazala močno preferenco do gozdnega habitata, kjer se je pojavljala s povprečno 
gostoto 104,8 osebkov/m² (Slika 16). Njene gostote na travniku in v zastriki so tekom 
vzorčenja ostajale nizke (povp. 6,1 oziroma 14,2 osebka/m²). V Sloveniji je pogosta in se 
pojavlja od krasa preko osrednje in južne Slovenije do Prekmurja (Kos 1995), zato ni 
povsem jasno, zakaj se pod zastirko in na travniku ni pojavila z večjimi gostotami. 
Strige so se pojavljale najbolj množično v gozdnih vzorcih (prevsem G. flavus, Slika 16), 
pod zastirko pa so se njihove gostote (predvsem L. mutabilis in L. muticus) izrazito zvišale 
avgusta in septembra, torej v mesecih, ko smo na travniku beležili upad gostot strig. 
Podoben poletni upad števila strig na vzorčnem travniku je beležil že Kos (1995), ki je s 
tem potrdil domnevo, da so razmere na danem travniku v vročih poletnih mesecih zanje 
precej neugodni. Verjetno so strige že v prvih mesecih po namestitvi izbirale tla pod 
zastirko kot prostor za odlaganje jajc, iz katerih so se nato v poletnih in jesenskih mesecih 
razvile ličinke. Čas med ovipozicijo in izleganjem ličink je pri L. mutabilis zelo raznolik 
(od 21 do 284 dni), večina ličink pa se izleže po 3 – 4 mesecih (Voigtländer 2007). Strige 
iz družine Lithobiidae sicer ležejo jajca tekom celega leta. Poleg ličink se je avgusta in 
septembra pod zastirko zvišalo tudi število odraslih osebkov obeh spolov (Slika 18), zato je 
verjetno pomembno vlogo odigrala tudi migracija živali v zastirko zaradi višjih gostot 
plena in ugodnih mikroklimatskih pogojev. 
Ob zadnjem vzorčenju so bile gostote strig med vsemi tremi okolji najvišje pod zastirko 
(Slika 15). V gozdu je bila združba najbolj pestra (21 vrst), pod zastirko nekoliko manj 
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pestra (12 vrst), na travniku pa najmanj pestra (9 vrst, Preglednica 1). S. linearis se je 
pojavila samo na travniku, medtem ko smo 5 vrst našli samo v gozdu in zastirki: L. agilis, 
L. forficatus L. melanops, S. sorrentina in S. transsilvanica. 
Evdominantne vrste na travniku so bile L. mutabilis, Geophilus n. sp. A, L. muticus in 
G. flavus. Pod zastirko so bile evridominantne vrste L. mutabilis, L. muticus in G. flavus, v 
gozdu pa G. flavus in L. (Monotarsobius) aeruginosus (Slika 17). 
5.2.4 Drobnonožke 
Gostote drobnonožk so bile precej nižje od pričakovanih (7 – 8.000 osebkov/m² v 
agrikulturnih tleh1), zato uporabljena metoda verjetno ni najprimernejša za kvantitativno 
vzorčenje drobnonožk. Kljub temu so opazne razlike v abundanci te skupine med 
različnimi okolji; pod zastirko so bile namreč njihove gostote tekom vzorčenja skoraj 
vedno višje od gostot v drugih dveh okoljih (Slika 19). Do tega je verjetno prišlo zaradi 
visoke vlažnosti in obilnega vira hrane pod zastirko (razpadajoče rastlinske organske 
snovi). V vseh treh okoljih je številčnost poleti (junij in avgust 2016) upadla. Glede na to, 
da so drobnonožke v tleh prisotne do globine 50 cm, so se v poletnih mesecih verjetno 
umaknile v hladnejše nižje plasti tal, zato jih v vzorcih nismo zajeli. Tudi pod zastirko je 
namreč maksimalna zabeležena temperatura znašala 41,2 °C (Slika 6). 
5.2.5 Mokrice 
Tekom poskusa smo pod zastirko beležili manjše nihanje gostot mokric v primerjavi z 
gostotami na travniku. Maksimalno število mokric/m² je bilo pod zastirko sicer nižje kot na 
travniku, vendar so gostote pod zastirko ob zadnjih treh vzorčenjih že precej presegle 
gostote na travniku (Slika 20). Zastirka je torej tekom celotnega poskusa ohranjala stabilno 
okolje za naselitev mokric z zagotavljanjem hrane (mrtve organske mase), prostora za 
gnezdenje in primernimi mikroklimatskimi pogoji. O tem priča postopno zviševanje števila 
najdenih odraslih osebkov pod zastirko in visoko število juvenilnih osebkov, ki smo jih 
našli ob junijskem vzorčenju. Vrsti H. danicus in P. muscorum smo tako našli le pod 
zastirko, H. adonis pa pod zastirko in gozdu. Združba mokric v zastriki bila med tremi 
okolji tudi najbolj pestra (Slika 22). 
Evdominantni vrsti na travniku sta bili P. hoffmannseggii in T. ratzeburgii, pod zastirko pa 
P. hoffmannseggii in P. politus. V gozdu so bile evdominantne vrste H. abbreviatus, 
T. austriacus in P. affinis. Najpogostejša vrsta v vzorcih, P. hoffmannseggii, je pod zastirko 
dosegla višje gostote kot na travniku (Slika 21), kar je sicer mogoče razložiti z 
mirmekofilijo te vrste: živi namreč v gnezdih mravelj (npr. L. flavus in L. niger) in se hrani 
z njihovimi iztrebki (Alexander 2008, Parmentier in sod. 2015). Trachelipus ratzeburgii je 
bila z najvišjimi gostotami prisotna na travniku, medtem ko je pod zastirko dosegala le 
                                                 
1 Povzeto po: European Atlas of Soil Biodiversity 2010. 
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nizke gostote, v vzorcih gozdnih tal pa je nismo našli (Slika 21). To je bilo v naprotju s 
pričakovanji, saj gre za tipično gozdno vrsto, čeprav je razširjena tudi na slovenskem 
Krasu in očitno ni izrazito omejena s temperaturo okolja (Vilisicz in Lapanje 2005). 
Mokrice so sicer pogost plen talnih predatorjev (Paoletti in Hassall 1999); ker smo pod 
zastirko na splošno beležili tudi višje gostote plenilskih skupin, lahko sklepamo, da so 
gostote mokric pod zastirko med drugim tudi rezultat plenilskih pritiskov v talnih 
združbah. Odrasle mokrice so sicer zaščitene z močnim eksoskeletom, ki ga mnogi plenilci 
težko predrejo (Moulder in Reichle 1972), zato je verjetno prišlo do plenjenja predvsem 
juvenilnih osebkov. 
5.2.6 Hrošči 
V gozdnih vzorcih smo identificirali 20 družin hroščev, v vzorcih travniških tal in tal pod 
zastirko pa po 18.  
Gostote hroščev so najmanj nihale v gozdu, najbolj pa pod zastirko. Zvišanje gostot pod 
zastirko in na travniku je bilo izrazito sezonsko (marec 2016, Slika 24) in se je pojavilo 
predvsem na račun začasnega zvišanja gostot hroščev iz družine Anobiidae (Slika 25). 
Odrasli predstavniki te družine se navadno ne hranijo, jajca pa odlagajo v les, zato so 
verjetno bili pod zastirko množično prisotni zaradi ugodnih mikroklimatskih pogojev in 
iskanja partnerjev za razmnoževanje. Do manj izrazitega zvišanja gostot pod zastirko je 
prišlo še junija 2016 (Slika 24), predvsem kot posledica zvišanja gostot hroščev iz družin 
Hydrophilidae in Ptiliidae (Slika 25). Do konca vzorčenja so v vzorcih prevladovale 
Staphylinidae, ki so na travniku in pod zastirko dosegale podobne gostote (Slika 25). 
Hydrophilidae so družina hroščev z večinoma vodnimi predstavniki, kopenske vrste pa so 
vezane na vlažen humus, živalske iztrebke ali organski opad (Fikáček in sod. 2010). 
Podobno velja za Ptiliidae, katere predstavniki so izrazito vlagoljubni in živijo v 
organskem drobirju (Dybas 2000). Iz tega vidika je zvišanje gostot predstavnikov 
omenjenih družin pod zastirko smiselno. Hrošči iz družine Staphylinidae so septembra 
2016 na travniku dosegli najnižje, pod zastirko pa najvišje gostote. Za mnoge predstavnike 
te družine je značilno pojavljanje v mrtvi organski masi, kjer imajo dobre možnosti za 
plenjenje (Frank in Thomas 2016). 
Buprestidae in Throscidae so se pojavile le na travniku, Clambidae pa le pod zastirko. 
Družine, ki so se pojavile le v gozdu, so: Nitidulidae, Tenebrionidae in Zopheridae. 
Byrrhidae, Latridiidae in poddružina Scydmaeninae so se pojavile le pod zastirko in v 
gozdu. Hroščev iz poddružine Pselaphinae pod zastirko nismo našli. Pojavljanja 
specifičnih družin v različnih okoljih je mogoče do neke mere pojasniti z njihovimi 
ekološkimi potrebami. Habroloma nanum, edina identificirana vrsta iz družine 
Buprestidae, spada v pleme Trachyini, predstavniki katerega imajo razvojno fazo ličinke 
vezano na parenhim različnih vrst rastlin, tudi trav (Bílý in sod. 2011). Hrošči iz družine 
Clambidae so večinoma fungivori in tipično poseljujejo razpadajoč rastlinski material 
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(Young 2002). Družina Byrrhidae obsega hrošče, ki so pogosti v gozdnih ekosistemih in se 
večinoma hranijo z mahom (Phillips in sod. 2008). Tudi hrošči iz poddružine 
Scydmaeninae se navadno pojavljajo v vlažnih habitatih in v razpadajoči organski masi. 
(Jałoszyński 2003). Pselaphinae, ki so iz tal pod zastirko izginile, so podružina hroščev, ki 
med drugim obsega mirmekofilne vrste, živeče v gnezdih mravelj (ang. myrmecocoles, 
Akre in Hill 1973). Ker so ti hrošči sicer pogosti v strukturiranih habitatih, kot sta organski 
drobir in mah, je morda njihova odstotnost v tleh pod zastirko povezana z odsotnostjo 
gnezd njihovih gostiteljskih vrst mravelj.  
5.2.7 Mravlje 
Visoka relativna abundanca v ekosistemih, visoka diverziteta, pogosta dominanca v 
različnih okoljih in ekološke specifike posameznih vrst so lastnosti, zaradi katerih so 
mravlje primerni bioindikatorji pri raziskavah kvalitete okolja. Poleg tega so ekološko in 
sistematsko dobro raziskane, njihov stacionarni način gnezdenja pa pripomore k lažjemu in 
zanesljivejšemu vzorčenju (Andersen in Mayer 2004, Castracani in Mori, 2006). Zaradi 
raznolikih prilagoditev in izkoriščanja mnogih virov hrane je vpliv zastirke na mravlje 
težko napovedljiv; Addison (2013) je npr. poročal o povečanju številčnosti mravelj po 
namestitvi zastirke v vinogradu, medtem ko smo tekom te raziskave zaznali upad skupnega 
števila mravelj pod zastirko.  
V primerjavi z nezastrtimi travniškimi tlemi je število mravelj pod zastirko upadlo 
predvsem na račun vrst z zelo številčnimi populacijami (L. paralienus in S. fugax; Slika 27, 
Slika 28), ki so očitno precej specializirane za travniški ekosistem. L. paralienus npr., ki 
pogosto pleza na zeli in grmovnice, kjer goji listne uši in nabira cvetni nektar, se ponekod 
pojavlja kot dominantna vrsta mravelj travniških ekosistemov (Braschler in Baur 2005). 
Zaradi omenjene ekologije te vrste so bile njene nizke dosežene gostote v gozdu in pod 
zastirko pričakovane. Podobno velja za M. schencki, ki večino hrane pridobi z nabiranjem 
žleznih izločkov nizkih zeli. Nekoliko težje je razložiti upad gostot S. fugax pod zastirko. 
Gre za majhno mravljo, ki pogosto oblikuje kolonije znotraj gnezd drugih mravelj, tudi 
vrst iz rodu Lasius ali Myrmica (De Morges 1869). V naših vzorčnih enotah se je pogosto 
množično pojavljal skupaj z vrsto L. paralienus. Možno je, da je upad te vrste bil povezan 
z upadom gostiteljske vrste, ki se pod zastirko ni naselila zaradi specifične ekologije.  
M. graminicola, ki se je v zastriki pojavljala s precej višjimi gostotami kot na travniku, se 
kot ostale vrste iz rodu Myrmecina tipično pojavlja v listnem opadu ali drugem organskem 
drobirju, kjer oblikuje majhne kolonije. 
V travniških vzorcih je bila evdominantna vrsta S. fugax, subdominantna pa L. paralienus. 
Pod zastirko je bila evdominanta vrsta S. fugax, dominantna L. niger, subdominantna pa 
M. graminicola. Dominančna struktura vrst mravelj se je pod zastirko tekom leta sicer 
močno spremenila; ob zadnjem vzorčenju sta bili evdominantni vrsti M. graminicola in 
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L. mixtus. (Slika 29). V gozdu so bile evdominantne vrste M. graminicola, T. crassispinus 
in S. debile.  
Med vrstami mravelj smo identificirali potencialna kompeticijska razmerja. Vrsta S. fugax, 
pri kateri je prišlo do najizrazitejšega upada številčnosti pod zastirko, je zelo agresivna in 
predatorska; pleni tudi zarod drugih vrst mravelj, predvsem iz roda Lasius (Collingwood 
1979). Iz tega vidika je smiselno zvišanje gostot osebkov neagresivnih vrst L. flavus in 
L. mixtus pod zastirko. L. flavus in L. niger sta maksimalne gostote pod zastirko dosegli 
časovno ločeno; prva je najvišje gostote dosegla septembra, druga pa marca (Slika 28). 
Možno je, da gre za kompeticijsko razmerje, kot je že bilo dokumentirano (Pontin 1963); 
vrsti izkoriščata podoben vir podzemne hrane, poleg tega pa L. niger tudi pleni zarod 
L. flavus.  
V gozdu so bile unikatne vrste L. brunneus, M. rubra, T. crassispinus in T. parvulus, pod 
zastirko L. flavus, P. pygmaea in P. coarctata, na travniku pa L. fuliginosus. Vrsta L. 
mixtus se je pojavljala le pod zastirko in gozdu. Razmeroma visoke gostote vrste L. mixtus 
pod zastirko je mogoče pojasniti z visokimi gostotami vrste L. flavus, saj je prva obligatni 
(začasni) socialni parazit slednje (Shlick-Steiner in Seifert 2002). M. schencki in M. 
sabuleti sta bili prisotni v vseh treh okoljih, vendar najštevilčneje na travniku – izbirata 
namreč sončne oz. suhe (kserotermne) habitate (Collingwood 1979, Elmes in Wardlaw 
1982).  
Ker kažejo mravlje izrazito gručasto porazdelitev, je sicer interpretacija razultatov 
nekoliko otežena. Kjer smo v vzorčne enote zajeli mravljišče, je v združbi prevladovala 
določena vrsta, medtem ko so drugje bili vzorci vrstno bolj heterogeni. Z nalaganjem plasti 
zastirke na travnik smo morda zmotili že obstoječe kolonije mravelj v tleh, ki so se zato 
preselile. Najpogostejše vrste mravelj, ki so pod zastirko znižale gostote (M. sabuleti, M. 
schencki, L. paralienus, S. fugax, Slika 28), gradijo podzemna gnezda z odprtinami na 
površje, ki so včasih pokrite s kamni. Velika količina organskega materiala, ki smo ga 
nanesli na travnik, je zato potencialno lahko pomenila oviro za normalno vedenje 
omenjenih vrst. Nižje gostote in višja vrstna pestrost mravelj pod zastirko (v primerjavi s 
travnikom) kažejo na to, da so mravlje v njej predvsem iskale hrano, čeprav je npr. vrsta 
M. graminicola v njej verjetno oblikovala tudi majhne kolonije.  
5.3 TROFIČNA STRUKTURA 
Kar trije (strige, pajki in paščipalci) od sedmih preučevanih taksonov imajo plenilski način 
življenja, dva taksona (mravlje in hrošči) pa obsegata tudi plenilske vrste. Velik delež 
združbe v vseh treh okoljih so zato predstavljali plenilci (Slika 35). Zastirka je 
predstavljala dodaten vnos mrtve organske snovi v sistem, zaradi česar se je v tem okolju 
pričakovano zvišal delež detritivorjev v združbi. Dekompozicijo organskega materiala je 
spremljala tudi kolonizacija gliv, kar je podpiralo relativno višji delež fungivorjev v 
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primerjavo z združbo travnika. Nasprotno se je pod zastirko relativno zmanjšal delež 
mravelj, ki se prehranjujejo z mano, kar je verjetno povezano s supresijo vegetacije in 
posledično koreninskih uši. Nekoliko je presenetljivo, da smo pod zastirko našli višji delež 
herbivorov kot na travniku. Vsi predstavniki te trofične skupine so bili hrošči. 
V vzorcih tal pod zastirko smo našli tudi višji delež omnivorov v združbi, kar je verjetno 
indikator večje kompleksnosti prehranskega spleta v tleh. Podobno se je zmanjšal delež 
plenilskih vrst mravelj in zvišal delež mravelj z mešano prehrano, ki so večinoma 
prehranski oportunisti. Združba pod zastirko je torej v primerjavi s travnikom postala 
nekoliko bolj generalistična. To je verjetno posledica migracije bolj generalističnih skupin 
s travnika v okolje, ki samo po sebi ne podpira številnih možnih ekoloških niš (ni različnih 
primarnih producentov, ki bi podpirali specializirane skupine herbivorov). Zastirka je 
predvsem okolje, ki talnim živalim zagotavlja zavetje in vir ogljika, ki vstopa v prehranske 
splete preko detritivorije. V prehranskih mrežah, ki bazirajo na detritu, je količina hrane 
ključni faktor, ki omejuje številčnosti populacij generalističnih plenilcev (Chen in Wise 
1999). To smo potrdili tudi v tej raziskavi, saj so se gostote glavnih plenilskih skupin 
(paščipalci, pajki, strige) pod zastirko vsaj sezonsko močno zvišale (Slika 10, Slika 11, 
Slika 15). 
S spremembami v trofični sestavi se je združba pod zastirko nekoliko približala združbi v 
gozdu, ki je prav tako obsegala večji delež detritivorov, plenilcev in prehranskih 
oportunistov kot združba na travniku.  
5.4 CENOTSKE ZNAČILNOSTI ZDRUŽB 
Različni indeksi stanja združbe, ki smo jih uporabili v tej raziskavi, kažejo na izrazite 
spremembe v sestavi talne združbe po namestitvi zastirke. Po metodi Jackknife izračunane 
ocene vrstne pestrosti (S), pri kateri smo upoštevali le določene vrste pajkov, strig, mokric 
in mravelj, so se pod zastirko izrazito zvišale (Slika 31). Na travniku je maksimalna ocena 
vrstne pestrosti znašala 29,2 vrste (november 2016, 20 ugotovljenih vrst), pod zastirko pa 
38,2 vrste (avgust 2016, 24 ugotovljenih vrst). V gozdu je maksimalna ocena znašala 39,5 
vrst (september 2016, 27 ugotovljenih vrst). Dejstvo, da se je število ugotovljenih vrst med 
okolji razlikovalo manj kot ocene S, kaže na to, da se je pod zastirko pojavljalo več 
enkratnih vrst (Enačba 16).  
Vrednosti S-W diverzitetnega indeksa H' so kazale jasno naraščanje biodiverzitete pod 
zastirko, ki je bila ob zadnjem vzorčenju že primerljiva z biodiverziteto gozdnih tal 
(Slika 32). 
Glede na to, da lahko zastirko obravnavamo kot vir ogljika in energije za talne živali, so 
rezultati pričakovani, saj lokalno povečanje količine dostopne hrane privlači več osebkov, 
tudi iz prej neopaženih vrst. Podobno raziskavo sta npr. izvedla Srivastava in Lawton 
(1998) z manipulacijo količine virov v dendrotelmih, v katerih sta se abundanca in vrstna 
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pestrost povečevala s količino dostopne hrane. Če upoštevamo, da je zastirka poleg tega 
delovala tudi kot specifično mikroklimatsko okolje, lahko večjo biodiverziteto pripišemo 
tudi migraciji vrst, ki so v njej iskale zavetje, prostor za razmnoževanje in gnezdenje. 
Tudi stalnost vrst (E) je pod zastirko kazala podoben trend naraščanja (Slika 32), torej so 
vrste v združbi pod zastirko postajale vse bolj enakomerno zastopane. Na travniku so bile 
vrednosti E nizke zaradi močne dominance nekaterih vrst, ki so se pod zastirko pojavljale v 
mnogo manjši meri. Te vrste so verjetno močno specializirane za travniški ekosistem ali pa 
jim niso ustrezali selektivni mikroklimatski pogoji pod zastirko. 
Vse bolj enakomerno zastopani so pod zastirko postajali tudi krovni taksoni; dominančna 
struktura taksonov pod zastirko (Slika 30) kaže postopno zmanjševanje dominance mravelj 
in zviševanje dominance drugih skupin. Zastopanost taksonov na travniku se medtem ni 
močno spreminjala; mravlje so vse do konca vzorčenja kazale močno dominanco. Sestava 
združbe pod zastirko je tekom vzorčenja postajala nekoliko podobna sestavi združbe v 
gozdu, čeprav smo v slednjem februarja 2017 beležili močno zvišanje dominance mravelj. 
Pod zastirko smo v primerjavi z gozdom ulovili večji delež pajkov in manjša deleža 
paščipalcev ter strig. 
Z analizo podobnosti med združbami (Slika 33) smo prišli do zanimivih rezultatov. 
Podobnost med združbama travnika in gozda je bila ob prvih treh vzorčenjih razmeroma 
visoka (zaradi visokih deležev vrst mravelj, ki sta se pojavljali v obeh okoljih), nato pa je 
hitro upadla in v drugem delu leta dosegala le nizke vrednosti. Podobno se je zvišala in 
upadla podobnost med združbami travnika in zastirke. Februarja 2017 je podobnost med 
združbama travnika in gozda znašala le 0,4 %, podobnost med združbama travnika in 
zastirke pa le 2,9 %. 
Nasprotno je podobnost med zastirko in gozdom obdržala razmeroma visoke in bolj 
stabilne vrednosti. Februarja 2017 je znašala 23,3 %, kar je relativno visoka stopnja 
podobnosti. Določene vrste so se pojavljale le pod zastirko in gozdu (npr. L. mixtus, L. 
agilis, L. melanops, S. sorrentina), nekatere pa so bile prisotne le na travniku in so iz 
zastirke izginile (npr. A. albimana, L. fuliginosus, S. linearis), kar je skupaj z dominančno 
strukturo vrst prispevalo k večji podobnosti med združbama zastirke in gozda v primerjavi 
s podobnostmi ostalih parov združb. Podoben vzorec je razviden iz dendrograma (Slika 
34), kjer so vzorci tal iz različnih okolij jasno organizirani v tri večje »clustre«. Razvidno 
je, da so vzorci zastirke iz prvega dela (Z1, Z2, Z3) leta bolj asociirani s travniškimi vzorci, 
medtem ko so kasnejši vzorci zastirke bolj asociirani z gozdnimi vzorci.  
Zanimivo je, da so po letu vzorčenja opazne spremembe v vseh združbah, ne le pod 
zastirko; februarja 2017 so se dominančne strukture in vrstne sestave združb namreč precej 
razlikovale od stanja februarja 2016. To je verjetno povezano z vremenskimi specifikami. 
Januar 2016 je bil v primerjavi z januarjem 2017 namreč bolj topel (povprečne temperature 
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-0,3 °C v primerjavi z -5,5 °C2), kar je predvsem na travniku – toplotno najbolj 
izpostavljenem okolju – vplivalo na abundanco in vrstno pestrost makrofavne. Ker smo 
zaradi prostorske omejenosti tla pod zastirko vzorčili veliko manj razpršeno kot v ostalih 
dveh okoljih, je razlike v sestavi združbe mogoče v manjši meri pripisati tudi heterogenosti 
okolja.  
5.5 SKLEPI 
Izkazalo se je, da je zastirka v mnogočem preoblikovala prvotno združbo talne makrofavne 
travnika in jo v nekaterih pogledih približala gozdni združbi. Čeprav je zastirka na travniku 
relativno hitro razpadla in je bila po šestih mesecih teka poskusa še komaj vidna, je bil njen 
vpliv na združbo opazen vse do konca vzorčenja februarja 2017. Združba makrofavne pod 
zastirko se je tekom trajanja eksperimenta spreminjala v precej večji meri kot zdužbi 
drugih dveh okolij. V primerjavi s travnikom je postajala bolj heterogena, tako na nivoju 
vrst kot krovnih taksonov. 
Nekateri kazalci stanja združbe so pod zastirko dosegali srednje vrednosti v primerjavi s 
travnikom in gozdom (Shannon-Wienerjev indeks diverzitete H', stalnost vrst E), medtem 
ko se je po oceni števila vrst združba zastirke že močno približala združbi gozda. Indeks 
podobnosti med združbami kaže upadanje podobnosti med zastirko in travnikom in 
naraščanje podobnosti med zastirko in gozdom, kar je posledica spremenjene dominančne 
strukture in vrstne sestave pod zastirko. Večina najpogostejših vrst je kazala močan odziv 
na spremenjene ekološke razmere; nekatere so pod zastirko zvišale, druge pa zmanjšale 
gostote. V skrajnih primerih so se nekatere vrste pojavljale zgolj pod zastirko, druge pa so 
iz tega okolja popolnoma izginile. Največji odziv vrst na spremenjene razmere po 
namestitvi zastirke smo ugotovili pri mravljah.  
Zastirka vpliva na združbo makrofavne v tleh prek specifičnih mikroklimatskih značilnosti 
in dovajanja ogljika in energije, ki vstopa v dekompozicijski prehranski splet. Pomembna 
je kot zavetje, prostor za razmnoževanje in gnezdenje ter prehranjevanje talnih živali. 
Zaradi nižjih temperatur tal in posledično nižje stopnje respiracije omogoča talni 
makrofavni boljši energetski izkoristek in večji neto prirastek biomase. Večina talnih živali 
je omejena s količino vode v tleh, kar dodatno razloži favorizacijo vlažnega okolja pod 
zastirko, dodaten vir hrane pa blaži medvrstno kompeticijo. Ker je združba pod zastirko 
kazala višjo vrstno pestrost in heterogenost v primerjavi z združbo na travniku, se je 
zastirka izkazala kot potencialno učinkovito sredstvo pri ohranjanju biodiverzitete v tleh in 
izboljšanju fizikalnih lastnosti tal, še zlasti na sušnih podočjih in v kontekstu podnebnih 
sprememb.  
                                                 
2 Vir: Javne informacije Slovenije, ARSO-met. 
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6 POVZETEK 
Namen naše raziskave je bil ovrednotiti vpliv organske zastirke na združbo makrofavne 
travniških tal in fizikalne lastnosti tal. Spremljali smo spremembe v združbah treh različnih 
okolij: združbi travnika, združbi travnika, pokritega z zastirko, in združbi gozda. Vrstno 
sestavo združb v različnih okoljih smo primerjali med seboj, da bi ugotovili, v kolikšni 
meri so si podobne, in skušali identificirati vzroke za medsebojne podobnosti in razlike.  
Izvedli smo 8 terenskih vzorčenj v vasi Grebenje (UTM VL77) na jugu Slovenije, kjer smo 
z vzorčevalno sondo vzorčili tla po metodi kvadratov. Osebke izbranih taksonov 
makrofavne smo iz vzorcev izločili po prirejeni Tullgen-Berlesejevi metodi in izračunali 
gostote posameznih vrst oz. krovnih taksonov, oceno vrstne pestrosti, vrednosti 
Shannon-Wienerjevega diverzitetnega indeksa in indeksa stalnosti. Izračunali smo tudi 
podobnosti med tremi zdužbami po Renkonenu. 
V vzorcih smo ujeli skupno 29.735 osebkov, od tega 24.941 mravelj, 1.669 odraslih 
osebkov hroščev, 991 pajkov, 777 strig, 694 drobnonožk, 398 mokric in 265 paščipalcev. 
Identificirali smo 28 vrst strig, 9 vrst mokric, 22 vrst mravelj in 36 vrst pajkov. 
Drobnonožk in paščipalcev nismo določevali, hrošče pa smo razvrstili v 26 družin. V 
vzorcih travnika smo našli 47 vrst, v vzorcih zastirke 53 vrst, v gozdu pa 55 vrst. 
Tekom leta se je najbolj spremenila združba makrofavne pod zastirko. Gostote mravelj v 
talnih vzorcih so bile precej nižje kot na travniku (povp. 7.203 osebkov/m² v primerjavi s 
13.820 osebkov/m² na travniku) in so tekom leta vse bolj upadale. K temu je najbolj 
prispeval upad gostot vrste S. fugax, ki je na travniku sicer dosegala visoke gostote (9.938 
osebkov/m²). Kljub temu, da je število mravelj pod zastirko upadlo, smo v tem okolju našli 
nekoliko višje število vrst (14) kot na travniku (12). V nasprotju z mravljami so ostali 
taksoni zvišali gostote pod zastirko. Drobnonožke so v vzorcih zastirke v povprečju 
dosegle gostoto 225,4 osebkov/m², na travniku pa 125,7 osebkov/m². Hrošči so izrazito 
zvišali številnosti v marčevskih vzorcih, nato pa so tekom leta njihove gostote upadle. Pod 
zastirko so dosegli gostote 517,7 osebkov/m², na travniku pa 348,3 osebkov/m². Gostote 
mokric pod zastirko so bile stabilnejše kot na travniku. V slednjem okolju so se gostote 
precej zvišale le avgusta 2017, medtem ko je pod zastirko številčnost mokric tekom 
vzorčenja kazala naraščajoč trend in dosegla najvišjo vrednost ob zadnjem vzorčenju 
februarja 2018. Gostote mokric pod zastirko (povp. 79,3 osebkov/m²) so bile primerljive z 
gostotami v gozdu (povp. 92,8 osebkov/m²). 
Evdominantni vrsti na travniku sta bili P. hoffmannseggii in T. ratzeburgii, pod zastirko pa 
P. hoffmannseggii in P. politus. Pod zastirko smo našli 8 vrst mokric, na travniku in v 
gozdu pa po 5 vrst. Strige so pod zastirko sprva dosegale gostote, primerljive s travniškimi, 
nato pa so se izrazito zvišale in se po vrednostih približale gostotam mokric v gozdnih tleh. 
Najbolj sta se zvišali gostoti L. mutabilis in L. muticus. 
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Februarja 2018 so bile številčnosti strig najvišje pod zastirko (229,5 osebkov/m² v 
primerjavi s 110,7 osebkov/m² v gozdu in 33,7 osebkov/m² na travniku). Na travniku smo 
našli 9, pod zastirko 12 in v gozdu 27 vrst strig. Gostote pajkov so bile na travniku in v 
gozdu razmeroma stabilne, pod zastirko pa so se močno zvišale avgusta 2017 in nato 
upadle nazaj na vrednosti, primerljive s travniškimi. Zastirka je za nekatere vrste pajkov 
predstavljala precej selektivno okolje; vrste A. albimana, ki je bila prisotna na travniku s 
povprečno gostoto 14,7 osebkov/m², pod zastirko nismo našli. Nasprotno se je vrsta T. 
insecta pojavila le pod zastirko, s povprečno gostoto 9,0 osebkov/m². Paščipalci so se 
množičneje pojavili pod zastirko ob junijskem vzorčenju (186,7 osebkov/m²), sicer pa se 
njihove gostote niso močno razlikovale od travniških.  
Različni kazalci stanja združbe so kazali precejšnje razlike med okolji. Ocena vrstne 
pestrosti je pod zastirko dosegla precej višje vrednosti (povp. 28,1 vrst) kot na travniku 
(povp. 22,6 vrst) in se s tem močno približala vrednostim v gozdu (povp. 29,5 vrst). Tekom 
vzorčenja so se višale tudi vrednosti Shannon-Wienerjevega diverzitetnega indeksa in 
indeksa stalnosti, medtem ko v drugih dveh okoljih trend ni bil opazen. Sklepamo lahko, 
da je zastirka z ustvarjanjem ugodnih mikroklimatskih razmer in vnosom dodatne hrane v 
prehranski splet spodbudila naselitev novih vrst in ublažila medvrstno kompeticijo. 
Dominančna struktura združb kaže, da zastirka ni spodbudila heterogenosti le na nivoju 
vrst, temveč tudi na nivoju krovnih taksonov. Trend izenačevanja dominanc posameznih 
taksonov je bil pod zastirko zelo izrazit; dominančna struktura združbe se je vse bolj 
približevala tipični strukturi združbe gozdnih tal. Vzporedno s tem se je spremenila tudi 
prehranska struktura združbe. Pod zastirko smo zabeležili večji delež herbivorov, 
fungivorov, omnivorov in detritivorov kot na travniku. Na račun pravih plenilcev se je pod 
zastirko tudi povišal delež vrst, ki so delno plenilci, delno pa prehranski oportunisti.  
Analiza podobnosti med zdužbami, ki temelji na deležih prisotnih vrst v združbah, je 
pokazala, da je združba talne favne pod zastirko tekom trajanja eksperimenta postajala vse 
bolj podobna zdužbi gozdnih tal in vse manj podobna združbi travniških tal. Do tega je 
prišlo zaradi negativne selekcije določenih specializiranih travniških vrst in zaradi 
migracije hladnoljubnih ter vlagoljubnih vrst v zastirko.  
Vse našteto kaže, da ima zastirka močan vpliv na sestavo združbe v tleh. Tla pod zastiko so 
bila hladnejša od travniških tal in najbolj namočena od vseh treh okolij. Ker sta 
temeperatura in količina vode v tleh pogosto omejujoč faktor za talne živali, je zastirka za 
nekatere vrste delovala vsaj kot začasen refugij, mnoge pa so se v njej naselile in se 
razmnoževale. O tem pričajo razmeroma višje gostote juvenilnih osebkov v tleh pod 
zastirko. Ugodne mikroklimatske razmere in dodaten vir mrtve rastlinske mase so tako 
podpirali razvoj bolj heterogene in pestre združbe, ki je vse bolj temeljila na 
dekompozitorski prehranski mreži in s tem postala bolj podobna gozdni kot travniški 
zružbi, kljub temu, da je travniško okolje neposredno obdajalo poskusne gredice z zastirko. 
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Sklepamo, da je organska zastirka učinkovito sredstvo za spodbujanje višje vrstne in 
prehranske pestrosti v tleh. Ker dolgoročno ustvarja hladnejše, vlažnejše in predvsem bolj 
stabilne razmere v tleh, nudi talni združbi zaščito pred ekstremnimi temperaturami in jim 
hkrati predstavlja bazalni vir ogljika, ki vstopa v prehranske mreže. Glede na to, da gre za 
enostavno in poceni metodo, pri kateri je mogoče uporabiti skoraj katerikoli vir odmrle 
rastlinske mase, predlagamo bolj razširjeno uporabo organske zastirke v agrikulturnih 
sistemih - predvsem v kontekstu sodobnega pojava erozije obdelovalnih tal ter podnebnih 
sprememb. 
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